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Глава 1. 


АКУСТИКА. 


МЕХАНИЧЕСКЯ МОДЕЛИ ДЛЯ ИЗУЧЕШЯ РАСПРОСТРАНЕШЯ 
ВОЛНЪ И ОБРАЗОВАШЯ СТОЯЧИХЪ ВОЛНЪ. 


1. Продольныя волны.—СдЪлать изъ желфзной проволоки, 
0:1 см. даметромъ (1.20) длинную круглую пружину (400 витковъ, 
р = 3 см.). Подвфсить эту винтовую желЪфзную проволоку верти- 
кально за одинъ изъ концовъ подъ краемъ полочки. Уравнять, на- 
сколько возможно, разстоянйя послфдовательныхъ ВИТКОвЪ} помЪ- 
стить между этими витками горизонтальные указатели 15 см.), 
соломинные или бумажные, на разстоянйи 10 см. о отъ друга. 
Взять затфмъ въ руку нижнШЙ конець В натягивая ея 
при этомъ. 

Если быстрымъ движенемъ перемЪсти № въ вертикальномъ 
направлен!и, получается продольная волна, © ространяющаяся ВДОЛЬ 
пружины и отражающаяся посльдовате/ 85 оть обоихъ ея концовъ. 
Скорость распространения У измЪряютъ, опредфляя число послЪфдова- 
тельныхъ отраженй, происходящихь втечене опред$леннаго времени. 
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Придаютъ затфмъ рукЪ вертикальное колебательное движене и 
увеличиваютъ послфдовательно частоту этого движенЯя. 


, 4 
Для пер!ода, болфе длиннаго, чЪмъ у» Сила, съ которою пру- 


жина дЪйствуетъ на руку, постоянно на- 
правлена къ начальному положеню ея; 
другими словами, наблюдается соглае 
по фазЪ между силою и движешемъ. 


При приближении къ пер1оду у › не 


приходится оказывать почти никакого 
усиля для того, чтобы поддерживать 
съ довольно большою амплитудою дви- 
жене того конца, который держали въ 
рукЪ. Можно даже убЪдиться въ томъ, 
что, будучи предоставлена самой себЪ, 
пружина продолжала бы это движене, 
являющееся ея собственнымъ колебан]- 
емъ, и явилась бы Такимъ образомъ по- 
добемъ колебанйя воздуха въ закрытой трубЪф, излающей основной 
ТОНЪ. 

Если дальше увеличивать быстроту, то сила будетъ сначала 
противоположна по фаз движеню, а затЪьмъ произойдетъ второй 


2] 
резонансъ для пер!ода у. Но стоячая волна, которая получается въ 


этомъ случаЪ, имфетъ по узлу на каждомъ конц, другими словами, 
хотя усифя, съ которыми пружина дЪйствуетъ на руку, будутъ до- 
вольно велики, перемфщеня руки могутъь быть лишь значительно 
мене тЪхъ, которыя происходятъ въ середин$ пружины. М да- 
же убЪдиться, что, если совершенно остановить руку, пр екина про- 
лолжаетъ это движене, представляющее собою опять так ОДИНЪ ИЗЪ 
видовъ ея собственныхъ колебанйй. хо 


Если еще увеличить быстроту, то пружина «Вет на двЪ 
части, отдфленныя другъ отъ друга узломъ. Э: узелъ постепенно 
поднимается вверхъ по мЪрЪ возрастан1я быефоты, и получается ре- 
зонансъ перваго рода или второго рожаудля частотъ, послЪдова- 
тельность которыхъ соотвфтствуетъь послфдовательности обертоновъ 
закрытыхъ или открытыхъ трубъ (114, 117, 135). 
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. Вращательныя колебан1я.— Та же самая установка по- 
зволяетъ изучить совершенно такимъ же способомъ вращательныя 
колебан!я, которыя можно сообщить подвЪфшенной пружин$, дЪйствуя 
рукою на ея нижнйЙ конецъ. 

3. Поперечиыя волны. Можно было бы воспользоваться 
тою же пружиною, какъ въ предыдущихъ опытахъ, но лучше до- 
стать каучуковую газопроводную трубку, длиною въ н$сколько 
метровъ, зажать одинъ ея конецъ въ тискахъ, а другой конецъ 
держать въ рукЪ такъ, чтобы трубка была слегка натянутою. 
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Если быстрымъ движешемъ перемфстить руку въ направлении, 
перпендикулярномъ къ каучуковой трубкЪ, то образуется поперечная 
волна, распространяющаяся вдоль трубки и отражающаяся съ пере- 
м$ною знака у закрЪпленнаго конца. Если послать вторую волну 
во время возвращеня первой, то оказывается, что он интерфери- 
рують въ н5которой точк$ и затЪмъ проходятъ другъ сквозь друга. 

Можно убЪдиться, что эти волны имфють скорость, не зави- 
сящую отъ ихъь формы, которая можетъ быть, напр., прямолинейною 
или круговою, но что эта скорость увеличивается съ увеличенемъ 
натяженйя каучуковой трубки. 

— Давая рук поперечное колебательное движене или же дви- 
жене круговое, весьма легко получить сТОЯщя волны, съпрямоли- 
нейными или съ круговыми колебанйями, у которыхъ будетъ по узлу 
на каждомъ концф трубки и можетъ быть одинъ или н$сколько 
промежуточныхъ узловъ (2, 17, 135). «у 

4. Разлоз’кене колеблющейея системы. — Взять. $3 каучу- 
ковыхъ трубки, одну—въ 9, другую— въ 6 м. и зажатвуИихь вмЪстЪ 
въ Тискахъ за одинъ изъ ихь концовъ. Натянуть Фе короткую 
трубку такъ, чтобы она имфла ту же длину, ’болъе длинная, 
и скрутить обЪ трубки ввидЪ жгута. Хх 

Если привести въ сильное колебане@Зразовавшуюся такимъ 
образомъ веревку съ такою частотою, рая нужна была бы для 
образован!я трехъ стоячихъ волнъ на трубкЪ въ 5 метровъ, то ока- 
зывается, что об трубки отдфляются другъ отъ друга во время 
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колебанйй и что онф свиваются вновь только тогда, когда прекра- 
щается движене (135). 


5. Поляризованиыя волны. — Сдфлать двЪ деревяныхъ ра- 
мы (40 см.Ж40 см.) изъ досочекь въ 22155 см. и въ каждой 
изъ нихъ закрфпить по двЪ дощечки на разстоянйи 21/. см. другъ 
отъ друга. Пропустить каучуковую трубку въ н$сколько метровъ 
длиною сквозь щель одной изъ этихъ рамъ и зажать конецъ труб- 
ки въ тискахъ. 

Если взять другой конецъ трубки въ руку и придать ему ка- 
кое нибудь поперечное движене,—напр., круговое, —то изъ поля- 
ризатора выходитъ лишь прямолинейное поперечное движене. 

Если надфть на трубку обЪ рамы, то круговое движене, пре- 
вращенное поляризаторомъ въ прямолинейное, будетъ проходить 


черезъ днализаторь только въ томъ случаЪ, если злавныя съченя 
обфихъ рамъ параллельны. Если же главныя сфченйя скрещены, то 
не проходитъ ничего (156, 182, 206). 


ВОЛНЫ НА ПОВЕРХНОСТИ ВОДЫ. 


6. Установка.—Приготовляютъ большую плоскую кюветку 
со стеклянымъ дномъ; берутъ, напр., дверцу отъ стеклянаго икафа 
и дфлають ее водонепроницаемою, замазывая оконно®С®амазкою 
всф соединен!я. Кладутъь эту кюветку горизонтальн рая двухъ 
столовъ одинаковой высоты и наливаютъ въ нев ЛОЙ РОДЫ ВЪ 
1—2 см. высотою. Наконець помфщаютъ под «ФюЮветку электриче- 
скую дугу или кислородо-водородную гор$лк\у\ такъ, чтобы на по- 
толкф получилась тфнь жидкаго слоя. < 

ВмЪсто того, чтобы наблюдать ТК на потолкЪ, можно про- 
ектировать ихъ на вертикальный экранъ, заставляя прошедиий свЪтъ 
пойти въ горизонтальномъ направлен!и при помощи плоскаго зерка- 
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ла (6070 см.?), помфщеннаго подъ угломъ въ 45% надъ кювет- 
кою.-—-Можно также наблюдать эти тфни на бфломъ экранф, пом$- 


щенномъ наклонно надъ кюветкою, и въ этомъ случаЪ достаточно 
самаго слабаго источника свЪта, даже свЪчи. ; 

Если опыты должны быть видны лишь небольшому лу ЛИЦЪ, 
можно удовлетвориться опытомъ при дневномъ осв$щ@Ми, подкле- 
ивъ подъ кюветку бЪлую бумагу: волны образуют сы бумагЪ т$ни, 
достаточно отчетливыя для того, чтобы можн «ло ихъ изучать 
(46, 82, 195, 206). \ 

1. Распространен!е волиъ. Дотра®ются до поверхности 
воды въ центрф кюветки какимъ нибудь \Оедметомъ: отъ точки при- 
косновенйя распространяются тогда круглые концентрическе бугорки. 
Такимъ же образомъ получаютъ цфлый рядъ концентрическихъ волнъ 
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и убЪждаются въ томъ, что два ряда волнъ, исходящихъ изъ отдфль- 
ныхъ центровъ колебаня, проходятъ другь сквозь друга безъ из- 
мъненйя. 


8. Отражеше.—ПомЪфщаютъ въ кюветку цинковую пластинку 
(№ - 5 см.; е —- 0:05 см.), прямую или изогнутую приблизительно 
по параболЪ$. `Производятъ передъ этимъ зеркаломь круговыя волны 
и изучаютъ ихъ отражен!е и образован!е отраженныхъ волнъ, расхо- 
дядщихся, схоящихся или прямолинейныхъ. 


9. Диффракщя. —Помфщаютъ по серединф кюветки двЪ дере- 
вяныхъ дощечки (25 Ж3Ж! см.3), одну на продолжени другой, 
оставляя между ними промежутокъ въ 4—5 см. Производятъ круго- 
выя волны въ точкЪ, отстоящей на 10—15 см. отъ этого отверстИя, 
и изучаютъ,: какъ эти волны распространяются съ другой стороны 
отверстя, а ‘именно, убЪждаются въ существован!и волнъ внф угла, 
опредЪфляемаго центромъ колебаня и краями этого отверстя.—Изу- 
чаютъ такжё диффракщшю волнъ двумя отверстями, раздфленными 
непрозрачнымъ промежуткомъ, равнымъ ихъ ширинЪ (4 см.), и убЪ- 
ждаются въ этомъ случаъ въ проникновении волны вовнутрь 1е0- 
уетрической ттни. 

10. Интлерференщя. — Вызываютъ два ряда синхронныхъ 
круговыхъ волнъ, дЪйствуя на поверхность воды одновременно дву- 
мя пальцами, и отмфчаютъ форму кривыхъ, вдоль которыхъ про- 
исходить интерференщя этихъ двухъ движенй.—Получаютъ также 
стоя4я волны, поперем$нно поднимая и опуская вертикальную кар- 
точку, помфщенную въ кюветкЪ напротивъ прямолинейной пластинки, 
изображающей плоское зеркало.—-Опыты надъ пер1одическими вол- 
нами производятся съ большою правильностью, если вызывать эти 
волны при посредствЪ изогнутаго желфзнаго стерженька (вязальная 
игла, {= 01 см.), прикрфпленнаго къ колеблющейся п элек- 
трическаго звонка. 

— Можно получить еще боле полную де овбацию всЪхъ 
этихъ пер!одическихъ явленй, помфщая около сам ника свЪта 
подвижной дискъ съ рядомъ равноотстоящ отверстй, дающий 
возможность стробоскопическаго наблюденмя°\волнъ (\№, 35). 


СИНХРОНИЗАЩЯ И РЕЗОНАНСЪ МЕДЛЕННЫХЪ КОЛЕБАНИЙ. 


11. Синхронизащя путемъ электрическаго поддержан1я 
колебаний.— Установка-— Взять два электрическихъ звонка одного 
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и того же типа, снять съ нихъ колокольчики, прикрФпить мягкимъ 
воскомъ по плоскому зеркалу (22 см.?) къ молоточку каждаго 
изъ нихь перпендикулярно къ плоскости колебаня. ПомЪстить затЪмъ 
эти два звонка на подставкахъ (деревяные ящики, А =20 см.) такъ, 
чтобы ось вращен!я одного была вертикальною, а у другого—гори- 
зонтальною. 

Включить оба звонка въ ЦЪФПь аккумулятора или элемента, 
устраивая соединене одного изъ звонковъ обычнымъ образомъ и 
посылая въ другой звонокъ токъ непосредственно въ электромагнитъ, 
помимо прерывающей системы. 

Устроить наконецъ свътящиуюся точку, либо воспользовавшись 
расположешемъ, указаннымъ на рисункЪ, либо сдфлавъ экранъ изъ 
листка зачерненнаго пинка (40%40><0-1 см.3), который прибиваютъ 
къ деревяной подставкЪ (401018 см.*) и въ которомъ прод$- 
лываютъ отверсте (4=0`5 см.), освфщаемое сзади какимъ нибудь 
пламенемъ. 

Опьиты.— ПомЪстить свътящуюся точку на разстояни одно- 
го-двухъ метровъ и расположить звонки такъ, чтобы ихъ зеркала 
были обращены другъ къ другу и чтобы, смотря во второе зеркало, 
можно было видфть дважды отраженное изображене свфтящейся 
точки. 

Прежде, чЪмъ пустить токъ, убЪфждаются, что, если рукою 
привести въ колебане сначала одно зеркало, а потомъ другое, то 


изображене колеблется одинъ разъ въ вертикальномъ направлении, 
другой разъ—въ горизонтальномъ. 
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Если замкнуть электрическую цфпь, то первый звонокъ пер!о- 
дически прерываетъ токъ, и этотъ прерывчатый токъ дЪйствуетъ на 
второй звонокъ, но, такъ какъ пер!оды не будутъ непрем$нно оди- 
наковыми, то колебаня этого воспринимающалю звонка имЪютъ, 
вообще говоря, весьма небольшую амплитуду. 


Отягчая послфдовательно при помощи мягкаго воска одну ко- 
леблющуюся систему, соотвфтственно выбранную изъ обЪихъ, при- 
даютъ воспринимающему звонку все боле и болфе сильныя колеба- 
ня. Наибольшую амплитуду получаютъ тогда, когда пер1оды обоихъ 
звонковъ оказываются равными и когда получается явлеше резонанса. 
Въ опытахъ съ пер!одами, близкими къ резонансу, наблюдаютъ, какъ 
устанавливается переходный режимъ, который характеризуется бе- 
нями, и какъ всл$дъ за нимъ наступаеть правильный режимъ, когда 
собственныя колебаня воспринимающаго звонка затухаютъ. 


— Производя затфмъ оптическя наблюден!я, зам$чаютъ формы, 
которыя представитъ траектор!я изображеня свфтящейся точки. При 
этомъ нужно заботиться о томъ, чтобы колеблющйяся пластинки не 
ударялись объ неподвижныя части звонковъ, ибо въ этомъ случаЪ 
получились бы сложныя дрожаня, которыя нарушили бы простую 
форму свфтящихся кривыхъ. 


—-Разъ только получается постоянный режимъ, оптическое на- 
блюденше показываетъ, что вынужденное колебане воспринимающаго 
звонка имЪфетъ всегда перодъ движущаго колебаня. Но эти два 
колебан!я будутъ почти въ полномъ соглафи или въ противополож- 
ныхъ фазахъ, смотря по тому, будемъ ли мы по ту или по другую 
сторону резонанса. 


—ПослЪ каждаго изъ этихъ опытовъ и особенно посл опы- 
товъ надъ резонансомъ, размыкаютъ электричесюй токъ и @родол- 
жаютъ оптическое наблюдене для того, чтобы сравнить перлы 
собственныхъ колебанй обоихъ звонковъ. 5 


12. Синхронизащя и передача маятнико зныхъ коле- 
бай черезъ подетавки.—Установка.—- о ають проволоку 
передъ краемъ стола и подвфшивають на неесДВа маятника, состояще 
изъ чугунныхъ гирекъ въ 50 гр. ([=30 сё въ 200 гр. ([=60 см.), 
привЪшенныхъ на тонкихъ мфдныхъ проволокахъ (1=0`03 см.). 


Приводятъ въ колебане болЪе длинный маятникъ и наблюда- 
ютъ передачу колебанЙ короткому маятнику, ихъ интерференщю 
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съ собственными колебанями этого маятника и непрерывныя бен, 
которыя отсюда получаются. 

—Повторяютъ опытъ, вводя значительное затухан!е для меньшаго 
маятника,— заставляя его, напр., двигать- 
ся въ водЪ, находящейся въ глубокой 
тарелкф. Наблюдается быстрая синхро- 
низащя и почти полное совпадеме фазъ 
движущаго колебаня и синхронизиру- 
емаго колебания. 


— При этомъ же расположени приво- 
дять въ колебане маленьЙ маятникъ, 
предоставляя большому маятнику коле- 
баться въ воздухЪ, а затЪмъ—, заставляя его колебаться въ водф. 
Въ первомъ случаЪ опять получаютьъ б1ен!я; во второмъ же случаЪ 
синхронизащя получается съ противоположными фазами обоихъ 
колебанй. 

Предъльный случай— Если оба маятника почти тожествены 
и если пустить одинъ маятникъ въ то время, какъ другой въ покоф, 
то получается полная и поперемфнная передача движен!я отъ одного 
маятника къ другому. Если же, наоборотъ, пустить оба маятника 
вмЪстЪ, то ихъ общее движене продолжается безостановочно (68, 140). 


СЛОЖЕШЕ ДВУХЪ ВЗАИМНОПЕРПЕНДИКУЛЯРНЫХЪ КОЛЕБА- 
ТЕЛЬНЫХЪ ДВИЖЕНИЙ. 


13. Вычертить по точкамъ кривую Лиесажу.—Провести 
двЪ концентрическихъ окружности, 
имфющя радусами амплитуды скла- 
дываемыхъ движенй. Начиная съ 
нфкотораго ратуса, раздЪлить одну 
изъ окружностей на извЪстное чи- 
сло (12) равныхъ частей и пере- 
нумеровать полученныя точки дф- 
ления. 


То же самое сдЪлать со второю 
окружностью, оставляя между на- 
чальными рад1усами уголъ, равный 
разности фазъ, и полученныя точки 
дфленя точно Также перенумеро- 
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вать черезъ одну или черезъ дв по очереди, смотря по отноше- 
ню пер1одовъ. 

Провести горизонтальныя лини черезъ точки, отм$ченныя на 
первой окружности, и вертикальныя лини— черезъ соотв$тствующЯя 
точки второй окружности и вычертить геометрическое мфсто точекъ 
перес$чен!я этихъ линй.—_Въ частности построить эллипсы, вытека- 
юще изъ сложеня двухъ движенй того же самаго перода съ 
различными разностями фазъ. 

Рисунокъ соотвЪтствуеть случаю октавы безъ разности фазъ 
съ отношешемъ амплитулъ, равнымъ двумъ (193). 

14. Изучене отноеительнаго движен1я при помощи фи- 
гуръ Лиессажу.—Установка.— Приготовить двЪф плоскихъ сталь- 
ныхъ пружины (50150-15 см.З3). 

Отжечь обЪ пружины съ одного конца на протяжен!и 5 см.., 
чтобы продЪфлать въ нихъ двЪ дырки (4=0:15 см.), скрутить ихъ 
на прямой уголъ на разстоянйи 6 см. отъ другого конца, нагрЪвъ 
докрасна, и привинтить эти двЪ пружины на одинаковой высотЪ го- 
ризонтатьно къ двумъ подставкамъ (деревяные ящички, #й =20 см.). 


Приклеить стекляную пластинку (88 см.?) > волнам 
концу одной изъ пружинъ; закоптить другу ую же пластинку 
и скрфпить ее съ первою мягкимъ воскомъ.&)° 

ВырЪзать пишущее остр!е (120: я ИЗЪ ТОНКОЙ ЛИСТОВОЙ 
стали (0`01 см.). Отжечь этого „писателя“ на протяжени 2 см. съ 
конца, противоположнаго острию; укрФпить его на другой пружин, 
прикрывая сверху маленькимъ кусочкомъ дерева и приклеивъ послЪд- 
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НЙ къ стальной пластинкЪ, и подрегулировать давлене „писателя“ 
на закопченное стекло такъ, чтобы оно соотвфтствовало всего одно- 
му-двумъ миллиметрамъ прогиба. 


ДЪлаютъ въ двухъ свинцовыхъ пластинкахъ (551 см.3) 
пилою прорЪзы, чтобы устроить изъ нихъ рейтеровъ, которые могли 
бы перемфщаться вдоль пружинъ. Пом$стивъ ихъ на пружины, нуж- 
но ихъ ПОДКЛИНИИ, чтобы они не шатались во время колебан/я 
пружинъ. 


Опыты. —Регулируютъ положене подвижныхъ грузовъ такъ, 
чтобы получился одинъ и тотъ же пер1одъ у колебанйй обЪфихъ пру- 
жинЪъ. Наблюдаютъ запись прямыхъ линНЙЙ и эллипсовъ и затухане 
колебанйй. 


Вызываютъ затфмъ небольшую разность въ пер1одахъ, чтобы 
обнаружить запись вращающагося эллипса. 


Наконецъ устанавливаютъ простое отношен!е между пер1одами 
и вычерчиваютъ одну изъ кривыхъ Лиссажу. 


15. Результирующее движеше.—Установка.— Приготовить 
свинцовую пластинку (771 см.3) съ отверстемъ по срединф въ 
видЪ усфченнаго конуса (р=5 см., 1=4 см.) и просверлить на четы- 
рехъ углахъ по дырк$ (4=0°5 см.), 
сквозь которыя пропустить по тон- 
кой мфдной проволок (4=0:003 

[—=45 см.). Подвфсить все на 
такой же проволочкф АВС, при- 
крфпленной къ двумъ латуннымъ 
колечкамъ (4=1`5 см.), и надЪфть 
ихъ на два крючка А и С (АС= 
— 20 см.), ввинченные въ край 
стола. Завязать ниточку О, которая 
могла бы скользить вдоль подвЪ- 
са АВС. 


Вложить въ свинцовую пластинку цинковь че тикъ (0=7 см., 
[—8 см., с=0`05 см.), кончикъ о занъ, и подогнать 
длину подвЪфса такъ, чтобы кончикъ функ а былъ на разстояни 
нЪфсколькихъ миллиметровъ отъ пола. < 


Опыты.—Насыпать въ воронку мелко просфяннаго, сухого 
песку, измфрить пероды колебаня вокругъ АС и вокругъ О. По- 
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догнать положене узелка О такъ, чтобы получились простыя соот- 
ношеня этихъ пер1одовъ, напр., !/.: `песокъ, высыпаясь, вычертитъ 
соотвЪтствующую кривую (44, 157, 193). 


чиваютъ двЪф плоскихъ пружины (50 см.; 1:5 см.; 0:15 см.) къ под- 
ставкамъ (деревяные ящики, р —= 20 см.) и прикрфпляютъ по пло- 
скому зеркалу (3_Ж 3 см.3) къ концу каждой изъ этихъ пружинъ. 


Помфщаютъ одну изъ этихъ ящичныхъ подставокъ на высоюй 
столъ такъ, чтобы пружина лежала горизонтально. Другую под- 
ставку ставятъ на табуретъ такъ, чтобы пружина лежала вертикально‘ 
и чтобы зеркала были параллельны и находились не далеко другъ 
отъ друга (15 см.) 


Если наблюдать простымъ глазомъ отдаленную блестящую точ- 
ку (стальной шарикъ) послЪ отраженя идущихъ отъ нея лучей отъ 
обоихъ зеркалъ, то эта точка будетъ 
казаться описывающею изучаемую 
кривую (119, 193). 


— На эти же самыя пружины 
надфваютъ дв цинковыхъ пла- 
стинки (6 см.6 см.Ж0-05 см.), въ 
каждой изъ которыхъ прод$лана 
продольная щель ([=4 см., е=0:05 
см.). Приводятъ въ колебане эти 
пружины, помфстивъ ихъ очень 
близко другъ отъ друга, съ боль- 
шою амплитудою и разсматриваютъ 
хорошо освфщенный ры 
систему этихъ двухъ оЛЯастинокъ, 
помфщая глазъ доводеНО далеко; 
въ такомъ случаЪ о увидятъ вы- 
ПИ Фскомую кривую. 


17. Сифшанное щит) ластинка (30% 1Ж 
> 0:05 см.3) скручивается на прямой уго лизительно на четверти 
ея длины. Ее зажимаютъ въ тискахъ и от на другомъ кон- 
ц$ мягкимъ воскомъ стальной шарикъ. Опуская болфе или менфе 
пружину между щеками тисковъ, добиваются простого соотношен!я 


звуковыя колебания. 


между перодами, получающимися, 


если дать пружин 
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колебаться 


вЪ главныхъ направлен!яхъ. Наблюдаютъ посл этого кривую, опи- 
сываемую блестящимъ шарикомъ (172). 


ЗВУКОВЫЯ КОЛЕБАНИЯ. 


18. Колебаня твердыхъ тёлъ._—_Заставляютъ издавать звукъ 


колокольчикъ, прутъ, камертонъ, 
струнный инструментъ и т. д. и 
убЪфждаются рукою въ ихъ колеба- 
няхъ. Можно показать эти колеба- 
я при помощи маленькаго маятни- 
ка, сдБланнаго изъ свинцовой пуль- 
ки порядочныхъ размфровъ, при- 
вЪшенной на конц нитки, или же, 
поднося колеблющееся тЪло къ по- 
верхности воды, находящейся въ та- 
релкЪ. Свинцовая пулька сильно 
отбрасывается, а вода сильно раз- 
брызгивается (191).—Можно так- 
же прикр$пить къ колеблющемуся 
Тфлу зеркальце и наблюдать дви- 
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жене какого нибудь отраженнаго изображеня, изучая его, напр.., 


при помощи вращающагося зеркала (см. ниже). 


19. Манометрическмя пламена. — ЛМанометрическя кап- 
сюли.—_Достать маленькую деревяную коробку (2 = 4 см.; 1—2 см.) 
напримфръ, бомбоньерку или коробочку для мелкихъ ювелирныхъ 
вещей, и немного (005 см.) расширить вырфзъ въ крышкФ. 
Просверлить двЪ дырки въ днф ящика и одну дырку въ крышкЪ и 
вставить въ нихъ стекляныя трубки ([—=4 см.; 4==0`8 см.) такъ, 


В { 
в. ©" 
ИА 


чтобы онф держались мягкимъ трешемъ. На половВинЪ высоты коробки 
продфлать вокругъ бороздку (0:2 см.) и з «бать эту коробку слегка 
натянутымъ, какъ можно болЪе тонкимъ Конь каучука (< 0-1 см.). 
Эту перепонку закр$пляютъ посредствомъ перевязи изъ нфсколькихъ 
витковъ нитки (№ 60), которою зажимаютъ каучуковый листокъ въ 
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бороздку. Затфмъ помфщаютъ на мЪсто крышку и прикрфпляютъ 
ее къ коробкЪ каучуковыми кольцами. 


— Можно также очень легко 
строить тая манометрическя кап- 
сюли, приклеивая каучуковую пе- 
репонку между двумя кусками проб- 
ки, соотвфтствующимъ образомъ 
высверленными, какъ это изобра- 
жено на рисункф, сдфланномъ въ 
половину натуральной величины. 


а М 
И: ан 
И 

© 


И 
О ый 
Вращающееся зеркало. —От- } 
р$6заютъ два равныхъ куска по- ` === 
серебреннаго зеркальнаго стекла 
(15><15 см.?) и прикрфпляютъ ихь съ той и съ другой стороны 
деревяной дощечки (20>15ж1 см.3) либо при помощи деревяныхъ 
полосокъ, привинченныхъ къ дощечкф, либо просто каучуковыми 
кольцами. Чтобы получить ось вращеня, вбиваютъ въ дощечку два 
большихъ гвоздя безъ головокъ ([=8 см.) (98, 186, 191, 212). 


Опыты.—Въ капсюлю направляютъ 
потокъ свЪтильнаго газа. Зажигаютъ 
этотъ газъ на конц тонко оттянутой 
стекляной трубки (Р=0-8 см., 4 =0:1 
см.) и подгоняютъ высоту пламени такъ, 
чтобы она равнялась нфсколькимъ санти- 
метрамъ. На трубку, проходящую черезъ 
крышку капсюли, надфваютъ каучуковую 
трубку (1=50 см.), при посредствЪ кото- 
рой изучаютъ затфмъ поле колебанйй. 


Можно такимъ образомъ изучить так- 
же колебаня воздуха внутри рта, когда 


издаютъ звукъ при открытомъ или за- 3$ 
крытомъ рт. Можно также соединить капсюлю соФТекляною труб- 
кою, укр$пленною въ пробкЪ въ нижнемъ сти Стклянки съ 


(©) 


нижнимъ тубусомъ (У=0:5 литр.), и за ить зоворить эту 
стклянку, направляя потокъ воздуха на 5 лышко. 


Чтобы обнаружить колебайя пламени, достаточно перемфстить 
быстро глазъ въ то время, какъ смотрятъ на это пламя, или же 
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можно перем$щать самое пламя, медленно вращая его при помощи 
каучуковой трубки, приводящей газъ. КромЪ того пламя часто само 
издаетъ весьма чистый звукъ въ униссонъ со звукомъ, его возбу- 
ждающимъ.—Самое лучшее, однако, разсматривать изображене пла- 
мени во вращающемся зеркалф$. 

Если питать этотъ приборъ ацетиленомъ (УТ, 2), то пламена 
достаточно ярки для того, чтобы можно было фотографировать тЪ 
зубчатыя свфтяцйяся лини, которыя видны во вращающемся зерка- 
лЪ (98). 


ПЕРЕДАЧА И ОТРАЖЕШЕ ЗВУКА. 


20. Передача твердыми т№злами.—_Взять камертонъ въ руку, 
привести его въ колебане и передать его звукъ его резонаторному 
ящику, или какому нибудь ящику, деревяной половицф двери, столу 
и т. д. при посредствЪ твердаго стержня (метровая линейка), сильно 
прижимая ее къ ножкЪ камертона и къ тому предмету, которому 
хотятъ передать звукъ.—_Особенно поразительные результаты полу- 
чаются, если передавать звукъ скрипки корпусу другой скрипки, 


помфщенной въ сосфдней комнатЪ, при посредствЪ длинно ерди, 
которую подв$шиваютъ на веревкахъ, проходящихъ чобяЗЪ пере- 
городки, не касаясь ихъ, и въ которую упираютъ корбсы обЪихъ 


скрипокъ. хх 
— Когда камертонъ колеблется уже очень тих?’ то можно услы- 
шать очень сильный звукъ, взявъ въ зубы н камертона: звукъ 
[© 


передается ушамъ черезъ зубы и черезъ кей черепа. 


21. Передача нитками. — МожНбУ слышать весьма громко 
колебан!я твердаго тфла, если прив$сить его по срединЪ нитки, 
концы которой прижимаютъ къ ушамъ. Можно тихимъ голосомъ 
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разговаривать на довольно большомъ разстоянши посредствомъ вере- 
вочналю телефона. Его легко сдфлать изъ двухъ колецъ для сал- 


фетокъ, изъ пергаментной бумаги и изъ толстой нитки, которая дол- 
жна быть довольно сильно натянута, чтобы она могла хорошо пере- 
давать звукъ. 

#2. ТФла мягюя и тфла жидюя.—Звукъ можетъ передавать- 
ся отъ камертона его резонаторному ящику съ большею или меньшею 
силою при посредствЪ кусковъ пробки, каучука или свинца.—Коле- 


баня камертона передаются резонатор Му ящику также черезъ 
воду, находящуюся въ стаканф. Но, если ножку камертона прямо 
помфстить въ воду, то не будетъ слышно ничего: надо устроить 
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такъ, чтобы въ воду была погружена одна изъ вфтвей камертона, 
или же надо снабдить ножку камертона твердымъ дискомъ (проб- 
кою), который и погрузить въ воду. 

—Можно еще показать получение звука въ вод, помфщая 


жестяную свистульку ([=40 см.) въ ведро и заставляя ее звучать 
при помощи струи воды (74, 191). 


23. Передача различными газами.—Подвфшиваютъ звонокъ 
внутри колокола съ горлышкомъ на металлическихъ проволокахъ. 
вклеивая ихъ замазкою въ пробку, черезъ которую проходитъ 


кромф того стекляная’ трубка. Колокол Уставятъ на скамеечку съ 
дырою, проложивъ довольно толстый листъ каучука или кусокъ 
войлока. 
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Вводятъ свфтильный газъ или водородъ черезъ стекляную 
трубку, проходящую сквозь пробку, стараясь совсфмъ наполнить 
колоколъ, чтобы искры размыканйя въ звонкф не могли вызвать взры- 
ва‚ и убЪждаются, что звукъ звонка очень ослабленъ. 


Звукъ, наоборотъ, усиливается, если колоколъ наполнить уголь- 
ною кислотою, проводимою посредствомъ каучуковой трубки, ко- 
нецъ которой выходитъ въ нижней части колокола (77). 


24. Передача разрЪженными газами. —ПодвЪсить бубен- 
чикъ или колокольчикъ въ центрЪ колбы (У=З литра) посредствомъ 
металлическаго стержня (Р=:3 мм.), вставленнаго въ пробку; стер- 
жень и колокольчикъ должны быть раздфлены кожанымъ или кау- 
чуковымъ кольцомъ. Налить въ колбу немного воды, заставить ее 


кипфть одну минуту и закрыть колбу въ тотъ самый моментъ, когда 
потушатъ огонь. УбЪждаются, что, по охлаждении, производимыя 
внутри колбы колебаня почти не слышны боле извнф, тогда какъ 
они слышны отчетливо, если впустить воздухъ.—-Очевидно, образо- 
вать пустоту въ колбЪ можно также пневматическимъ или ВОдЯНЫМЪ 
насосомъ. °`©° 


95. Отражене звука.— Если не располагаю Общим воГ- 
нутымъ зеркаломъ, можно воспользоваться въ качест Ъ рефлектора 
картоннымъ абажуромъ, который дастъ возмож оу слышать тиканье 
часовъ на разстоянйи 15 метровъ. Часы инк 4 помфщены на 
оси немного сзади плоскости большого о НИЯ. 

Разстояне, на которое передаетсяЗвукъ, еще увеличивается, 
если тамъ, куда звукъ приходитъ, собирать звуковыя волны дру- 
гимъ рефлекторомъ. Берутъ, напримЪръ, въ качествЪ пр1емника листъ 
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картона, скрученный въ формЪ остроугольнаго конуса (2Р_-12 см.; 
| —40 см.), у котораго срфзаютъ верхушку (4=0:5 см.), чтобы его 
ввести въ ухо. 


Чувствительныя пламена— Показать, что звукъ приходитъ 
въ какое нибудь мЪсто, можно еще при помощи н$которыхъ пла- 


Зе" зовзава маю аадал, 7 пла он иащцивиннии 
= Е Е 


= Ё-— ——ы——- 
— ————— —^- ВЕ ^ 


—-> 


- —ы—ы — = 


менъ, на которыя дЪйствуютъ высоЮе звуки ([4.), свистъ, звуки 
шипящихъ буквъ, соудареня небольшихъ металлическихъ предме- 
товъ и т. д. Спокойное пламя (Й=50 см.) подъ влянемъ дЪйству- 
ющихъ на него звуковъ понижается и’ расширяется, принимая видъ 
шумящаго султана (й=—25 см.). 

Пламена эти получаютъ, зажигая струю газа на конц оття- 
нутой трубки подходящаго д1аметра. При давленяхъ, обычныхъ въ 
городскихъ газопроводахъ, д1аметръ долженъ быть какъ можно бли- 
же къ 0:2 см., и кранъ газа—вполнф открытымъ. 


Опыть легче всего произвести, если взять водородъ, па@мя ко- 
тораго дфлаютъ свфтящимся, заставляя этотъ газъ прохэдить пу- 
зырями сквозь бензинъ. Этотъ водородъ приготовляется” прибор 
Киппа, который позволяетъ подгонять давленНе г ъ величинЪ, 
дающей наибольшую чувствительность (77, 133, ). 


26. Передача и отражеше. _Подв \\иБають вертикально 
кусокъ матери и убЪфждаются, что онъ правфскаеть звукъ. Наблю- 
датель держитъ въ рук камертонъ 643% `‘резонаторнаго ящика и 
слушаетъь черезъ матерю посредствомъ трубки для изслфдованя 
(У, 30), вложенной въ ухо ([-=80 см.; Р=0-8 см.). Повторяютъ 
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затЪмъ этотьъ опытъ съ тою же самою матерею, смочивъ ее во- 


дою, и убЪждаются, что звукъ почти вполнф остановленъ ею (208). 
СКОРОСТЬ ЗВУКА.—ИНТЕРФЕРЕНИИЯ. 


2“. Скороеть звука.— Если есть достаточно мЪста, то помош- 
никъ помфщается на разстояни приблизительно 200 м. съ доскою, 
передъ которою онъ заставляетъ качаться маятникъ, сдфланный * изъ 
черной линейки (перодъ==1‘0 сек.). Онъ долженъ ударять по доскЪ 
при каждомъ прохождени маятника чрезъ вертикальную плоскость. 
Чтобы опредфлить скорость звука, наблюдателю нужно лишь опре- 
ДЪлить, на какомъ разстоянйи онъ долженъ помфститься, чтобы звуки 
ударовъ достигали до него съ запозданшемъ на одинъ перюдъ (176). 


28. Вмяне перемфщен1я источника на высоту звука.— 
Вставляютъ свистокъ въ одинъ конецъ каучуковой трубки ([=2 м.) 
и вращаютъ трубку, какъ пращу, пропуская въ то же время по 
ней воздухъ. Наблюдатель, помфстившись довольно далеко 87 пло- 
скости движенНя, слышитъ измфненя высоты звука, ЕФФбрый то 
повышается, то понижается, смотря по тому, пре ается или 
удаляется свистокъ (118, 191). К 

#9. Примфнене бленй.— Достать дв чффибртона настроен- 
ныхъ въ униссонъ, поставленныхъ на ихъ Ах наторные ящики и 
дающихъ по меньшей мЪрф и, а еще хеш, и прикр$пить 
къ одному изъ нихъ немного мягкаго вос такимъ образомъ, чтобы, 
если заставить ихъ колебаться. вмЪстЪ, то слышно -было бы беня 
четыре въ секунду. - 
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Перемфщать одинъ изъ камертоновъ, быстро приближая и 
удаляя его отъ другого на всю длину руки. Наблюдатель, находя- 
шйся на н$фкоторомъ разстоянНйи въ направленйи движеня, можетъ 
убЪдиться, что число б1енй увеличивается или уменьшается, смотря 
по тому, въ какую сторону направлено движене (186). 


30. Интерференщя. Изифреше скороети звука. — Уста- 
новка. —Звукъ производится камертономъ, который укрфпляють въ 
штатив съ зажимомъ, проложивъ слой каучука между камертономъ 
и зажимомъ, а также между штативомъ и столомъ. Этотъ камертонъ 
долженъ издавать звукъ, какъ можно боле высой,—по крайней 
мЪрЪ, 43. Звучае камертона вызываютъ ударомъ молоточка, сдЪ- 
ланнаго изъ пробки, насаженной на гибкую пластинку. 


Достать двЪ пары стекляныхъ трубокъ, ходящихъ одна въ дру- 
гой съ очень мягкимъ трешемъ ([—=60 см.; обшйй даметрь=0-8 см.). 
Соединить симметрично эти дв$ пары трубокъ съ двумя тройниками 
(4-=0-8 см.; [= 15 см.) посредствомъ каучуковыхъ трубокъ ([=60 см.; 
р —=0:8 см.). Наконецъ, надфть на одинъ изъ этихъ тройниковъ кау- 
чуковую трубку, вставивъ въ нее стекляную трубку, которая со- 
гнута подъ острымъ угломъ ([=5 см.; [=2 см.; Р==0'8 см.) и мень- 
шй конецъ которой вставляютъ въ ухо.—_Еще лучше взять двЪ 


такихъ трубки и слушать обоими ушами, какъ изображаетъ рису- 
нокъ (186). 


© 
Другой тройникъ воспринимаетъ звукъ.  ХОространств меж- 
ду двумя вЪфтвями камертона. Можно его <Фивязать къ куску де- 
рева, приклеенному аркансономъ къ штаевву. 
Опыты,.— Сначала нужно совершенно вдвинуть выдвижныя 
трубки другъ въ друга и расположить два пути, предоставляемыхъ 
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звуку, по возможности симметрично. Тогда оказывается, что сложе- 
не двухъ системъ волнъ даетъ звукъ, боле интенсивный, чЬмъ 
каждая изъ нихъ въ отд$льности. 

Удлинить затЪмъ одинъ изъ путей, перемфщая стекляныя труб- 
ки до ТЬхъ поръ, пока не достигнуть возможно лучшаго затуханя 
звука. Затухане звука рфдко бываетъ полнымъ благодаря возмож- 
ному присутстёю н$которыхъ обертоновъ въ моментъ затуханйя 
основного звука. Отм5тить въ этотъ моментъ длину вытянутой 
части выдвижной трубки, затЪмъ возвратить ее вполнф къ первона- 
чальному положению и повторить опытъ съ другимъ путемъ звука. 

Сумма перемщенйЙ выдвижныхъ трубокъ даетъ длину волны; 
отсюда выводятъ скорость звука въ стекляныхъ трубкахъ. 

— Можно показывать эти опыты, замфняя наблюденше, про- 
изводимое при помощи слуха, —наблюденемъ при помощи маноме- 
трическихъ пламенъ (\,19). Но въ этомъ случа надо употреблять 
весьма сильныя колебания. Можно воспользоваться бутылью съ ниж- 
нимъ тубусомъ (У=—125 см.3), которую наполовину наполняютъ во- 
дою и которую заставляютъ издавать звукъ, дуя въ горлышко; звукъ 
же воспринимаютъ изъ тубуса, вставляя въ него пробку съ т$мъ 
тройникомъ, который передъ этимъ находился между ножками камер- 
тона. 

31. Интерференщя. — Качественные опыты.—ИзслЪдовать 
звуковое поле по сосфдству съ камертономъ при посредствЪ каучу- 
ковой трубки (4 = 0:8 см.), вставлен- 
ной въ ухо. Обнаруживаютъ затухане 
звука на двухъ интерференщонныхъ по- 
верхностяхъ, а максимумъ— въ плоскости 
симметри. — Механизмъ этой интерфе- 
ренШи можно показать, изображая дви- 
женя вфтвей камертона движенемъ рукъ 
и изучая движеня воздуха при посред- 3% в 
ствЪ свЪфчей (191). ку 


— Слушать камертонъ (безъ резонаторн «ЗУщика) и удосто- 
въриться въ усилени звука, когда ослабляютф\ колебан!я, испуска- 
емыя одною изъ вфтвей камертона, окружайЖ$ металлическою труб- 
кою. 

—Отр$Ъзать м$дную пластинку (14 см.Ж 14 см.Ж0:3 см.) и 
помфстить ее центромъ на конецъ ручки для перьевъ или карандаша. 
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Привести въ колебане пластинку, ударяя ее металлическимъ предме- 
томъ, посыпать ее пескомъ и изслфдовать образовае узловыхъ лин. 
Вызвать въ частности раздфлене пластинки на четыре квадратныхъ 
сектора, касаясь ея по средин5 одной стороны въ то время, какъ 
ударяютъ по ней возлЪ. угла. 

Выр$зать, кромф того, кусокъ картона въ форм фигуры, 
образованной двумя противоположными секторами, и проткнуть его 
гвоздемъ въ центрЪ, чтобы можно 
было держать картонъ рукою за 
этотъ гвоздь. Если поставить этотъ 
экранъ такъ, чтобы закрыть два 
противоположныхъ сектора, то на- 
блюдается значительное усилеше 
звука. 

— Изсл$довать также звуковое 
поле въ сосфдствЪ съ этою пла- 
стинкою посредствомъ двухъ кау- 
чуковыхъ трубокъ, приводящихъ 
звукъ по двумъ одинаковымъ пу- 
тямъ къ тройнику и оттуда къ уху. Получаютъ усилене или зату- 
хан!е звука вслфдстве интерференщи, смотря по тому, берутъ ли 
звуковыя волны съ двухъ противоположныхъ секторовъ или съ двухъ 
смежныхъ (205). 


ВЫСОТА ЗВУКОВЪ И СТРОБОСКОГПЯ. 


32. Сирена. — Установка.-—На диск изъ бЪлаго картона 
(р = 35 см.) начертить концентрическя окружности дДаметрами въ 
33 см., 30 см., 27 см. и 24 см.. Раздфлить эти окружности соот- 
вЪтственно на 24, 20, 16 и 12 равныхь частей; затфмъ п лать 
пробойникомъ дырки (4 = 0*5 см.), центрами которы СЯбыли бы 
точки дфленя. Прибить кусокъ дерева (6 см. жб 2 см.) и 
просверлить какъ разъ въ центрЪ диска дырку сК@торую нужно 
выравнять напильникомъ такимъ образомъ, чт ъ нее туго вхо- 
дила ось электродвигателя (вентиляторнаго). 

— Приготовить также оттянутую ств трубку (Р=0:8 см., 
—=0-3 см.), и соединить ее съ мыхами. ©У 

Опытиы.—Приводятъ двигатель въ движене и производятъ 
звукъ, дуя на одинъ изъ рядовъ дырокъ: этотъ звукъ повышается, 
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когда увеличивается скорость.-УбЪждаются, что получается вто- 
рой звукъ въ униссонъ первому, если приложить уголъ карточки 


къ тому ряду дырокъ, въ который дуютъ. 


Отыскиваютъ ту предфльную частоту, выше которой повтор- 
ные удары переходятъ въ непрерывный звукъ. 


33. Звуки б1енй. — Пригнать металлическую трубку, закры- 
тую пробкою, (О = 1*5 см.; [ = 90 см.) такимъ образомъ, чтобы 
изъ нея вышелъ резонаторъ для высокаго камертона (50[, = 768 
полныхъ колебанй); соединить дно этого резонатора съ ухомъ по- 
средствомъ каучуковой трубки, потомъ помфстить резонаторъ его 
отверстемъ у одного изъ рядовъ дырокъ медленно вращающейся 
сирены. 


Если тогда приблизить камертонъ съ другой стороны диска 
къ отверст!ю въ резонаторъ такъ, чтобы звукъ попадалъ въ него, про- 
ходя черезъ дырки, то оказывается, что слышенъ не тольк  Зукъ 
камертона, но что слышится и еще другой звукъ въ ун ОГ тому, 
который издаетъ сирена, когда дують на пена дырокъ 
(186). 


34. Музыкальные интервалы. —Показа к при извЪстной 
скорости получается всегда полный НН когда дуютъ по- 
сл$довательно или одновременно въ раздиби за ДВ дырокъ. 


35. Стробосекошя. — Подогнать скорость двигателя такимъ 
образомъ, чтобы звукъ сирены былъ въ униссонъ со звукомъ сталь- 
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ной натянутой проволоки или камертона (и = 2956 полныхъ коле- 
бан), поставленнаго на резонаторный ящикъ. Эту подгонку про- 
изводятъ сначала при помощи реостата, а окончательно—, дЪйствуя 
на ось рукою. Если посмотрфть тогда на камертонъ черезъ прохо- 
дяи!я одна за другою дырки, то онъ долженъ казаться совершенно 
неподвижнымъ. 

Даютъ затБмъ двигателю вертфться быстрфе и убЪждаются, 
что камертонъ кажется колеблющимся медленно и синхронично съ 
Сенями, которыя становятся тогда слышными.—_Наблюденйя облегча- 
ются, если прикрФпить къ камертону кусочекъ проволоки ([=2 см.) 
посредствомъ мягкаго воска. 


36. Изиренле высоты звука поесредетвомъ сирены.— 
Установка.—Расположить сирену, какъ въ предшествовавшихъ 


опытахъ, и зачернить у просверленнаго диска секторъ, величина ко- 
тораго составляла бы около '/, его поверхности. 

Устроить также вспомогательный просверленный дискъ (О =30 
см.), зачернить всю его поверхность и прод$лать въ немъ по окруж- 
ности 10 дырокъ (1=1 см.). Дискъ этотъ насаживаютъ на металли- 
ческую ось ([—=35 см.; 4=0:7 см.), которую сгибаютъ вкуформЪ 
рукоятки съ передней стороны диска (21—12 см.). Задния часть 
оси будетъ вращаться въ металлической трубкЪ (1—=20@м.; 4=0-75 
см.), которую надо держать лЪвою рукою въ то вр ‚ какъ ручку 
надо вертть правою рукою. 

Опьиты.—Когда подгонять скорость сироыы такъ, чтобы по- 
лучился униссонъ съ изучаемымъ звукомъ, © “остается только по- 
считать обороты двигателя. “© 

Если н$тъ счетчика оборотовъ, можно воспользоваться про- 
дыравленнымъ дискомъ съ ручкою. Помощникъ будеть вращать 
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дискъ рукою и установить такую скорость вращеня, чтобы б$Флый 
и черный диски сирены казались ему неподвижными, когда онъ 
смотритъ на нихъ черезъ дырочки. Поддерживая эту скорость по- 
стоянною, помощникъ долженъ лишь сосчитать, сколько онъ дФла- 
етъ оборотовъ ручкою въ минуту, и отсюда уже выводятъ число 
колебан!й изучаемаго звука. 


3%. Узнать чиело колебан! камертона: графичееюмй ме- 
тодъ.—Установка.—-За отсутстйемъ записывающаго цилиндра съ 
винтовымъ ходомъ!), на которомъ записывались бы колебаня камер- 


тона вмЪстЪ съ сигналами, подаваемыми электрическими часами, мож- 
но примфнить слБдующее расположенёе. 


Прибить къ столу дв школьныхъ линейки такъ, чтобы по- 
лучился родъ рельсъ, по которымъ могла бы свободно перемфщать- 
ся пластинка закопченнаго стекла (35 см.Ж1О см.); чтобы передви- 
гать ее рукою, приклеиваютъ къ ея краю воскомъ кусокъ картона. 


ОтрЪзать доску (30 см.; 22 см.; 1`8 см.) и ввинтить изуча- 
емый камертонъ (и1; 21 = 40 см.) около середины меньще оро- 
ны доски и параллельно ея боковымъ сторонамъ. ‚ ©5° 


Приготовить, съ другой стороны, стальную п у (50 см.; 
1-5 см.; 0:15 см.), отжечь одинъ ея конецъ, про лить въ немъ 
дв дырки и привинтить пружину къ орвок мови (10 см.; 
о см.; 2 см.), которая въ свою очередь будез\ \ привинчена къ той 


©) 


п а х> 


') Можно легко устроить записывающий Йлиндръ изъ цилиндрической 
картонной коробки (вродф тЪхъ, въ которыхъ сохраняютъ сфтки Аузэров- 
скихъ горфлокъ), надфтой на очень прямой стальной стержень (77). 
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же доскЪ, какъ камертонъ. ЗатЪмъ, прикрфпить воскомъ на сво- 
бодномъ концф пружины маленькую деревяную пластиночку (3 см.; 


2 см.; 0:3 см.), которая будетъ выдаваться на 2 см., за конецъ 
камертона. | 

Въ качествЪ „писателей“ берутъ щетины изъ половыхъ щетокъ 
или изъ щетокъ для платья, заостривъ ихъ ножницами, и приклеива- 
ютъ ихъ мягкимъ воскомъ къ концу камертона и къ деревяной пла- 
стиночк$, являющейся продолженмемъ пружины.—Можно получить 
боле тонкую черту, если взять въ качествЪ острИя писателя волокно 
изъ бородки пера. 


Опыты — Закоптить стекляную пластинку, проводя ею надъ 
концомъ пламени свфчи, положить ее между рельсами, наложить 
плашмя на эти рельсы доску съ пружиною и съ камертономъ и под- 
регулировать писателей такъ, чтобы они очень легко прикасались къ 
стеклу. Снять доску и заставить сильно колебаться камертонъ, уда- 
ряя его, напримЪръ, ручкою отъ какого нибудь инструмента. Быстро 
наложить опять доску на рельсы, сейчасъ же привести въ колебане 
пружину на протяжени 1—2 см. около ея положеня равновЪая и 
немедленно посл этого заставить двигаться закопченную пластинку. 


Закр$пляютъ запись, поливая закопченную пластинку очень сла- 
бымъ растворомъ гумилаку въ алкоголЪ, и отсчитываютъ на пластинкЪ 
отношене чиселъ колебанй, сдЪланныхъ камертономъ и пружиною 
въ одно и то же время.—Когда колебаня камертонао таточно 
сильны, он$ передаются пружинЪ посредствомъ доски ®Эторая слу- 
житъ подставкою, и писатель этой пружины за ваеть одною 
чертою обЪ налагающихся другъ на друга систе Фолебаний. Чтобы 
имфть отношене пер1одовъ, достаточно ось число быстрыхъ 
колебанй, содержащихся въ одномъ медлемифмъ. 


— Чтобы отнести эти измфреня КР секундамъ, считаютъ, не 
записывая, число колебанй, которое производитъ пружина втечен!и 
полуминуты (186, 191). 
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ЗВУКОВЫЯ ТРУБЫ. РЕЗОНАТОРЫ, 


38. Открытыя трубы.—Установка.—ИзмЪрить внутреннюю 
длину резонаторнаго ящика отъ камертона и отрЪзать металличе- 
скую трубку двойной длины (4=2 см.; [= 60 см. для иБ). Въ 
отверст!е этой металлической трубки вставить, какъ пробку, амбу- 
шюръ свирфли (игрушечной), и дуть въ нее ртомъ или мЪхами. Если 
пользуются стеклодувными М$хами съ педалью (стр. 37), то вста- 
вляютъ кранъ, чтобы регулировать притокъ воздуха. 


Обертоны.—ЛДуютъ сначала очень тихо, потомъ все болфе и 
боле сильно и УбЪждаются, что получается послфдовательность 
обертоновъ 115; 1114; $014; иБ; тль; $0; @ь пол4-01э35 (седьмой дис- 
сонирующй обертонъ), и ит. д. 

Заставляютъ точно также издавать звукъ другую трубку почти 
такой же длины и убЪждаются, что боле короткая труба даетъ зву- 
ки, немного болфе высоюе. Но при этомъ легко получить Меня, а 
потомъ полный униссонъ, удлиняя эту трубу до желаемой длины 
посредствомъ маленькой подвижной трубки, сдфланной изъ листа 
тонкаго картона, обернутаго вокругъ металлической трубки. 

Резонансъ.--Если есть нфсколько камертоновъ, дающихъ раз- 
личныя ноты изъ числа тЪхъ, которыя были только что получены, то 
убЪждаются, что можно заставить дфйство- 
вать звуковую трубу, какъ резонаторъ, при- 
ближая ее къ какому нибудь изъ этихъ ка- 
мертоновъ, приведенному въ колебане. 

Узлы.— Приготовить пробку, закрыва- 
ющую почти вплотную трубу, и насадить 
эту пробку на конецъ стеклянаго или ме- 
таллическаго стержня (4=0-5 см.; [—=70 см.). 
Дуть въ трубу такъ, чтобы заставить ее из- 
давать довольно высоюЙ обертонъ, и убЪ- 
диться, что можно достичь того же самаго 
звука, когда поршень вдвигается на подхо- 
дящия пространства въ трубу. с 

Положеня поршня позволяютъ оо узлы колебанй въ 
трубЪ. ИзмЪфряютъ ихъ разстоянйя и отмЪчаютъ, въ особенности, непра- 
вильности, которыя оказываются у концовъ трубы; изъ значенйй этихъ 
промежутковъ между узлами выводятъ скорость звука въ трубЪ. 


34 ГЛАВА \У.— АКУСТИКА. 


Пучности.—Приготовляютъ стекляную трубку (4 = 0`5 см.; 
[—=60 см.), согнутую подъ прямымъ угломъ на разстояни 1 см. 
отъ одного конца, и соединяютъ другой конецъ съ ухомъ посред- 


ствомъ каучуковой трубки (4 = 0.5 см.; [= 100 см.). Заставляютъ 
трубу издавать одинъ изъ обертоновъ, изслфдуютъ ее этимъ аку- 
стическимъ зондомъ и убЪждаются въ затуханНи звука, когда от- 
версте зонда проходитъ въ извфстныхъ точкахъ: тутъ находятся 
пучностни.— Можно убЪдиться, что было бы почти невозможно об- 
наружить существоване пучностей, если бы изслФдовать трубу пря- 
мымъ зондомъ вмфсто согнутаго подъ прямымъ угломъ. 

Если звукъ довольно низокъ (и), то можно замфнить па- 
блюдене, производимое при посредствЪ уха, наблюденемъ съ ма- 
нометрическимъ пламенемъ (\№, 19). 

Являются ли найденныя такимъ образомъ пучности равноотсто- 
ящими? .Есть ли пучности на концахъ? Какъ располагаются пучно- 
сти по отношенйю къ узламъ? 

— Показать, что въ пучностяхъь не происходить изм$ненй 
давленя, можно, продфлывая отверсте въ стфнк$ трубы въ томъ 
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мЪстЪ, гдЪ находилась пучность: звукъ не ЗОлженъ измЪниться. Этотъ 


посл$дыйй опытъ легко произвести съ какою нибудь флейтою, если 
заставлять ее издавать звуки верхнихъ октавъ (186). 
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Вмянае температуры и плотности 1аз0въ. — Нагръвать 
трубу по срединф на бунзеновской горЪлкЪ въ то время, какъ ее 
заставляютъ издавать звукъ. Если труба была сначала въ униссонъ 
съ камертономъ, то это прекращается, и получаются б1еня, какъ 
только начинается нагрфван!е; высота звука постепенно повышается’ 

—Заставить трубу издавать звукъ отъ струи свфтильнаго газа. 
Согласуется ли увеличеше высоты полученнаго звука съ тфмъ, что 
даетъ формула скорости звука? 

Вияще вещества сттънокь и баметфа трубокь.—Приспо- 
собляютъ трубки стекляныя и трубки металлическя одинаковой длины 
и различныхъ д1аметровъ такъ, какъ сказано въ началЪ этого отд$ла, 
и убЪждаются, что звуки, которые онЪ издаютъ, очень близки, если 
не совсЪмъ тожествены (202). 


39. Поюшия пламена. — Можно заставить трубу издавать 
чрезвычайно сильный звукъ, возбуждая ее при посредствЪ пламени. 
Трубу закрываютъ съ одного конца металлическою сфткою (10 клф- 
точекъ на 1 см.), на эту сфтку пускаютъ струю свЪтильнаго газа 
посредствомъ оттянутой трубки (4 = 0:1 см.), помфщенной н%сколь- 
кими сантиметрами ниже, и зажигаютъ газъ внутри трубы. 

Расходъ газа, который является наиболфе подходящимъ, нахо- 
дятъ легко, удаляя трубу и зажигая пламя поверхъ металлической 
сЪтки. Надо, чтобы пламя горло синимъ цвфтомъ и шумя, и чтобы 
средн!Й зеленоватый конусъ былъ совершенно пониженъ. 

Высота получаемыхъ такимъ образомъ звуковъ не является 
вполнЪ опредфленною; двЪ одинаковыхъ трубы, приводимыя этимъ 
способомъ одновременно въ дЪйстве, производятъ, вообще говоря, 
звуки очень энергичныхъ блешй (78, 156). 


40. Закрытыя трубы. — ОтрЪзать металлическую Фубку 


(1 =2 см., [ =40 см.), закрыть ее съ одного конца кор проб- 
кою и приладить амбушюръ свирфли къ другому кон Заставить 
звучать трубу, дуя все болЪе и болфе сильно, и уб ЬСЯ ВЪ ТОМЪ, 


что она постепенно издаетъ ноты 1145, 504, 11,, $ УбЪдиться, что 
основной звукъ повышается на октаву при окр ван!и трубы. 
о 


41. Резонансъ закрытыхь тр Откупорить трубу и 
сдфлать изъ нея закрытую трубу перемЪНной длины, погружая ее 
болфе или менЪфе въ ведро воды. Сначала наблюдаютъ, что звукъ, 
который получается, если дуть въ амбушюръ, повышается по м$рЪ 
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того, какъ укорачивается труба, и отмфчаютъ длины, для которыхъ 
труба звучитъ въ униссонъ съ различными камертонами, каке есть 
въ распоряжеши. 

ПомЪщая затфмъ трубу въ положеще, которое даетъ звукъ въ 
униссонъ съ однимъ изъ камертоновъ, вынимаютъь амбушюръ и 
убЪждаются, что труба можетъ служить резонаторомъ для усилен!я 
звука этого камертона. | 

— Выбравъ камертонъ съ наиболЪе высокимъ тономъ, воспро- 
изводятъ опытъ въ обратномъ порядкЪ, отыскивая, для какихъ длинъ 
трубки имфетъ м$сто резонансъ. УбЪждаются, что резонансъ по- 
лучается для нфсколькихъ правильно возрастающихъ длинъ. Есть ли 
нфкоторая неправильность при первомъ резонансЪф? Можно ли выве- 
сти изъ этихь измБрен!йй величину скорости звука? 

—Можно также повторить эти опыты съ резонансомъ при 
помощи двухъ бюретокъ на ножкахъ и съ тубусами внизу, соеди- 
няя ихъ каучуковою трубкою и на половину наполняя ихъ водою. 
Производя опыты съ этимъ приборомъ и наполняя его сначала возду- 
хомъ, а затЪмъ углекислотою, можно сравнить скорости звука въ 
этихъ двухъ газахъ (41, 62, 111). 


42. Резонанеъ какой нибудь полости. Можно заставить 
„говорить“ какя нибудь полыя пространства, —стклянки, трубки, 
колбы,—дуя на ихъ отверстя каучуковою трубкою, соединенною съ 


ножными мЪхами. Приплющиваютъ пальцемъ отверсте каучуковой 
трубки у края отверся полости такъ, чтобы струя воздуха была 
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направлена къ противоположному его краю (86. 


Употребляя, напримЪръ, двугорлую стклянку (У =!/., литра), со- 
держашую необходимое количество воды, можно получить тонъ и. 

Замфчаютъ тогда, что, если приближать къ горлышку стклянки 
приведенный въ колебане камертонъ иЬ, то звукъ его усилива- 
ется.—_Этотъ резонансъ можно было бы показать съ помощью 
манометрическаго пламени (У, 19), приведеннаго въ сообщене со 
стекляною трубкою (= 0°5 см.), которую вставляютъ въ пробку, 
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закрывающую боковое горлышко, и опускаютъ почти до сёной по- 
верхности воды. ©у 


— Можно построить резонаторъ для различных тОнОвЪ ИЗЪ 
широкогорлой стклянки, у которой боле или ке закрываютъ 
отверсте стекляною пластинкою. Такъ, наприм\ МВ, полуторалитровая 
стклянка усиливаетъ звукъ ик энерг ичноЛЬко тогда, когда ея 
отверстйе на половину закрыто (131). << 


43. Подобныя полости. Заставляютъ издавать звукъ два 
полыхъ латунныхъ шара (О = 8 см. и 4 см.) (шары для перилъ на 
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лЪстницахъ) и опредфляютъ высоту полученныхъ звуковъ, отыскивая 
на сонометр$ соотвфтствующёия длины струны (\, 45). Опред$ляя 


затЪьмъ средный радусъ этихъ полостей посредствомъ измфреня ихъ 
емкости водою, убЪждаются, что частота колебанйй обратно про- 
порщональна сходственнымъ размЪрамъ. 


44. Стоячя волны въ воздух и переносъ иылинокъ. 
-—Установка— Взять стекляную трубку ([=— 100 см., О = 3 см., 
е —= 0:2 см.) и латунную трубку (1=50 см., О=1 см.). Закупо- 
рить одинъ изъ концовъ латунной трубки, снабдить ее маленькимъ 
пробочнымъ поршнемъ (с = 05 см.), свободно входящимъ въ сте- 


(& 


кляную трубку, и закрфпить ее серединою въ про * Закрывающей 
стекляную трубку. Положить въ стекляную т у очень легкаго 
порошка, какъ, напримЪръ, просфянныхъ т _обЬбныхь ОПИЛОКЪ, ПО- 
рошку ликоподя или толченаго кремнезе\&, и закрыть эту трубку 
второю пробкою. 

Опыты. Заставить продольно колебаться металлическй стер- 


жень, натирая его кускомъ сукна, посыпаннаго измельченною ка- 
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нифолью, и въ это же время нЪсколько поворачивать трубку во- 
кругъ ея оси. Пылинки собираются, обрисовывая стояч1я волны. 
Если надо, слегка перемфщаютъ колеблющИЙся стержень, чтобы най- 
ти наиболфе благопрАятное положене для поршня. Измфряютъ затЪмъ 
разстояне между узлами и вычисляютъ отношене скоростей въ воз- 
дух и въ латуни. Какимъ образомъ измфняются стоячЧйя волны, 
когда опытъ производится съ открытою трубкою? 


— Вставить затфмъ стекляныя трубки (О) = 0:7 см.) въ пробки, 
закрывающ!йя трубку съ пылинками; наполнить эту трубку свЪтиль- 
нымЪъ газомъ или углекислотою. Опред$лить измфнене длины волны 
и отсюда вывести плотность изучаемаго газа. 


— Опыты удаются также очень хорошо, если трубку съ пылью 
приводить въ дЪйсте посредствомъ амбушюра свирФли. Такимъ 
образомъ можно заставить трубку посл$довательно издавать вс 
обертоны и изучать ихъ узлы и пучности (191). Надо избЪгать дуть 
ртомъ, чтобы не вызвать въ трубкЪф сгущеня влажности, которая 
помфшала бы перемфщеню пылинокъ. 
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45. Сонометръ. — Установка. — СдЪфлать деревяный ящикъ 
безъ крышки (100 см.>20 см.>10 см.>1 см.) 

и прив$сить его на стфну посредствомъ двухъ 
крючковъ, вбитыхъ въ стфну, и двухъ желЪз- 
ныхъ скобокъ, придфФланныхъ къ ящику. При- 
бить планку (20 см.Ж2 см.>2 см.) съ задней | 
стороны дна ящика и на разстоянйи 20 см. №: 
отъ верха, чтобы ящикъ былъ слегка накло- т . 
ненъ назадъ. 

Прибить два ленточныхъ метра на края 
длинныхъ боковъ открытой стороны и ввин- | ЕВ 
тить два или три большихъ винта (1=0:7 см.) о 
съ наружнаго бока верхней стороны ящика и ы о 
около его основаня. Приготовить, съ другой о 
стороны, н$фсколько изогнутыхъ въ виДЬ © Е | 
металлическихь стерженьковъ (4—0-4 «м > и "ВИА 
Р—3 см.) и продфлать въ каждомъ изъ Нихъ | | 


дыру для пропуская проволоки (П, 38). 
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Законь длинъ.-ПодвЪсить этотъ приборъ на стЪнку и ПОМФ- 
стить на мфсто фортепьянную струну (стальная проволока, 4 ==0*04 
см.), на которую привЪфшиваютъ грузъ въ 10 кгр.. Пропустить стекля- 
ную трубку (4 = 0:7 см.; [=25 см.) между краями ящика и струною 
такъ, чтобы можно было мЪ5нять длину использованной струны. 
Привести рукою въ колебаше струну и, перемфщая постепенно стек- 
ляную палочку, которая служить кобылкою, найти длины струны, 
которыя соотв$тствуютъ различнымъ нотамъ гаммы. Съ какою точ- 
ностью провфряется законъ длинъ? 

Закон натяивающихъь фузовъ. Стробоскотя.—Замфняютъ 
натяжене въ 10 кгр. натяжешемъ въ 2'5 кгр. и убЪждаются, что 
получается какъ разъ нижняя октава предшествовавшаго звука. 

Провфрка производится съ чрезвычайною точностью посред- 
ствомъ стробоскопическихъ наблюденйй, если, напримфръ, смотрФть на 
колеблющуюся струну черезъ отверстйя сирены (У, 32). Наблюде- 
не можно повести такъ: берутъ двЪ$ одинаковыхъ струны, которыя 
настраиваютъ сначала въ униссонъ, мфняя одинъ изъ натягивающихъ 
грузовъ, если это необходимо, и обнаруживая синхронизмъ по стро- 
боскопическому наблюден!ю. УменьшаютЪ затфмъ другой натягива- 
юшЙ грузъ до четверти его величины. Стробоскопическое наблю- 
ден!е, дфлаемое синхронично большей частот, должно показать 
соотвЪтствующую струну въ одномъ опредфленномъ положени, тогда 
какъ другая струна будетъ казаться неподвижною сразу въ двухъ 
положеняхъ. Стробоскопическое же наблюдеше, дЪлаемое синхро- 
нично меньшей частот, показало бы наоборотъ обЪ струны непод- 
вижными вЪ одномъ положеши. 

Эти наблюденя облегчаются, если постараться протереть стру- 
ны наждачною бумагою, чтобы онф были весьма блестящими. 

Законъ массъь.—ПрикрЪпляютъ къ сонометру струны „Фазлич- 
наго рода, какъ, напримфръ, стальныя проволоки (4 — © 4 см. и 
4—0`07 см.), проволоки латунныя или кованной мЪди 005 см.), 
тонюя веревочныя или скрипичныя струны (квинта натягиваютъ 
ихь на сонометръ, подгоняя натягивающе грузы ‚ чтобы струны 
эти были настроены всф въ униссонъ. 


о 

Отм$чаютъ тогда на этихъ проволока одну и ту же длину 
(80 см.) и опредфляютъ вЪфсъ соотвЪт щихъ кусковъ. Будутъ 
ли полученные такимъ образомъ вЪса пропорщшональны натягиваю- 
щимъ грузамъ, давшимъ звучан!е въ униссонъ? 
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46. Абсолютная высота звука. —_Взявъ снова стальную про- 
волоку (4 = 004 см.), пригоняютъ сначала растягивающий грузъ, 


чтобы звукъ проволоки былъ немного ниже, чфмъ звукъ образцо- 
ваго камертона, потомъ перемфщаютъ стекляную трубку, являющую- 
ся кобылкою, такъ, чтобы получить сначала Сеня, а затфмъ— пол- 
ный униссонъ. Равна ли дЪйствительная длина проволоки той, кото- 
рая получается, если произвести вычислене, основываясь на классиче- 
ской формулЪ? 

44. Обертоны.—_ПомЪстить горизонтально на столъ сонометръ 
и приподнять проволоку у двухъ концовъ стола, подкладывая внизъ 
подъ нее ученическя линейки такъ, чтобы можно было провести по 
этой проволокф смычкомъ контрабаса. 

Заставляютъ проволоку издавать различные обертоны, прика- 
саясь къ ней пальцемъ на половинЪф, трети, четверти и т. д. ея 
длины въ то время, какъ смычкомъ проводятъ по срединф меньшаго 
отрЪзка струны. Обнаруживаютъ, что эти обертоны имфютъ ту же 
самую высоту, какъ та, которую получаютъ, препятствуя колебаться 
большему отрфзку струны, что этоть звукъ продолжаетъ звучать 
одинъ, если зат5мъ предоставляютъ проволоку самой себЪ, но что 
этотъ обертонъ можетъ наложиться на основной звукъ, если только 
проволоку сд$лали не вполнф неподвижною на первомъ узлф. 

— Чтобы показать дфлене проволоки на н5сколько разд$ловъ, 
размфщаютъ небольш!я сложенныя бумажки (2 см.Ж0:5 см.) черезъ 


каждый сантиметръ вблизи узла. Когда застав ъ проволоку зву- 
чать, вс$ рейтеры оказываются сброшенным а исключенемъ того, 
который находится почти на самомъ узяф У 


48. Вынужденныя колебан!я и резонанеъ.— Установка. 
—Снять колокольчикъ и языкъ съ электрическаго звонка, прикрЪ- 
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пить этотъ звонокъ на дощечку (20 см.Ж20 см.>Х1:8 см.) съ че- 
тырьмя крючочками, расположенными такъ, чтобы можно было под- 
вЪсить ее въ двухъ перпендикулярныхъ на- 
правленяхъ. Вбить въ стЁну два крючка на 
высотЪ 1’90 м. отъ полу и повфсить на нихъ 
ЗВОНОКЪ. 


Привязать затЪмъ къ колеблющемуся стерж- 
ню шелковый очень мягюЙ шнурокъ ([1=120 
см.) и привфсить звонокъ такъ, чтобы онъ 
сообщалъ этому шнурку поперечныя колеба- 
ня (17, 94, 191, 210) 1"). 

Опыты.—ПодвЪсить на шнурокъ грузъ 
въ 100 гр. и заставить дЪйствовать звонокъ. 
Веревка приходить въ вынужденныя коле- 
батя и принимаетъ видъ узкаго веретена съ 
узломъ на нижнемъ концЪф. 

Если послфдовательно уменьшать натягивающе грузы до 1 гр.., 
то сначала обнаруживается увеличенйе амплитуды колебанй, затфмъ 
на верхнемъь конц образуется пучность и постепенно опускается 
къ серединф веревки. Въ этотъ моментъ получается резонансъ для 
колебанйй всей веревки съ узлами на обоихъ концахъ. 

— Веревка дфлится затфмъ на два отрфзка, потомъ на большее 
число, причемь можно убфдиться въ равенствЪ длины различныхъ 
отрЪзковъ. Они резонируютъ на колебанйя звонка за исключенемъ 
верхняго отрфзка, который, вообще говоря, совершаетъ вынужден- 
ныя колебанйя. 

Провфряютъ кромЪ того, что длины промежутковъ между узла- 
ми пропорщшональны квадратнымъ корнямъ натягивающихъ грузовъ. 

—ИзмЪривъ разстоян1е между узлами при малой нагрузкЪ,(} гр.), 
измфняютъ положен!е звонка, подвфшивая его такъ, чтобыс: ока- 
зываль на шнурокъ продольныя усиля. Убфждаются, ч Узлы стали 
въ два раза болфе удаленными другъ отъ друга, т. ех 0 поперечныя 
колебан!я вдвое медленнЪе, чфмъ въ другомъ подаджении. 


1) Если привести шнурокъ въ колебан!я обредствомъ прерывателя 
Румкорфовой катушки, то можно сдФлать и опическое изучен нити, 
освфщая ее свЪтомъ Гейсслеровской трубки,Уприведенной въ дЬйств!е тою 
же катушкою: разности фазъ вызываютъ при этомъ, дЪйствуя на регулиру- 
ющ винть прерывателя (77, 149). 
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— Возвращаясь къ первому положен!ю звонка, можно замЪнить 
шелковый шнурокъ другимъ иной толщины и провЪрить, что при 
равной нагрузкф длина промежутковъ между узлами обратно про- 
порщональна квадратному корню изъ вфса одного метра шнурка. 


ПРОДОЛЬНЫЯ КОЛЕБАНИЯ ПРОВОЛОКЪ И СТЕРЖНЕЙ. 


49. Колебамя шнурковъ.— Натянуть двф стальныхъ проволо- 
ки различныхъ Даметровъ (4 = 0*04 см. и 0:07 см.) на ящикъ со- 
нометра (\, 45), помфщеннаго горизонтально, и заставить ихъ ко- 
лебаться продольно, натирая ихъ кускомъ сукна, посыпаннымъ кани- 
фолью въ порошк$. Несмотря на различ4е даметра, высота звука 
должна быть одинаковою для обЪфихъ проволокъ и независимою 
отъ ихъ натяженй. 

Абсолютную высоту звука опредЪфляютъ, приводя въ попереч- 
ныя колебаня болфе тонкую проволоку и подгоняя ея длину такимъ 
образомъ, чтобы достигнуть униссона или нижней октавы продоль- 
ныхъ колебанй другой проволоки. Изъ этихъ измфренй выводятъ 
скорость звука въ стали (174). 

Колебаня стержней ОтрЪзать затфмъ стальной стержень 


(4 = 0:5 см.) длины, равной длинф проволокъ (100 см.), взять 
его за средину двумя пальцами и привести его въ продольныя ко- 


лебан!я; онъ долженъ издавать приблизительно тотъ же оу что и 
стальная проволока. 
—Отр$зать также тае же стержни, но ино 3/4, въ 5/8 
и въ !/, первоначальной длины, и убфдиться, чт стержни вм$- 
стЪ съ первымъ даютъ полный аккордъ. \ 
[®) 


—Привести въ продольныя колебан! ха гунный стержень или 
латунную трубку. Получится звукъ, оливки, чмъ отъь сталь- 
ного стержня той же длины; оцфниваютъ на слухъ музыкальный 
интервалъ, раздъляющ оба звука, и выводятъ отсюда отношен!е ско- 
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ростей распространен1я звука въ томъ и въ другомъ металлЪф. Можно 
также опред$лить скорость въ металлическомъ стержнЪ, изучая стоя- 
Чя волны, которыя могутъ быть вызваны его колебанйями въ труб- 
къ, наполненной воздухомъ (\№, 44). 


ПОПЕРЕЧНЫЯ КОЛЕБАНИЯ СТЕРЖНЕЙ.—КАМЕРТОНЪ. 


50. Вляне разифровъ на пертодъ.—УкрЪфпить горизон- 
тально стальную пластинку (60 см.; 12 см.; 0:07 см.), зажимая ее 
въ тискахъ, и изучить измфненя перода ея колебанйй въ зависимости 
отъь ея длины. Пропорщоналенъ ли перодъ квадрату длины?—И?з- 


мЪфрить затфмъ пер1одъ колебан!й пластинки, раза въ два болЪе тол- 
стой. Обратно ли пропорщшоналенъ перодъ толщинЪ?—Не зависитъ 
ли перодъ также отъ ширины пластинки? 

Допуская точность этихъ законовъ, вычисляютъ ноту, которую 
долженъ былъ бы издавать камертонъ на основани измфреня его 
размфровъ. Есть ли достаточное соглабе? «у 


Можно убЪдиться, что эти законы провфряются насфулавишахъ 
шанино, сдфланнаго изъ стекляныхъ пластинокъ (игру чнаго), или 
же на клавишахъ „ксилофона“. ПослЪднй прибо Ойожно сдфлать 


и самому, выр$завъ четыре дощечки изъ тве дерева, толщи- 
ною въ 9 см., шириною въ 4 см. и длиною вООТвЪтственно въ 14'1 
см., 15:8 см., 172 см. и 20 см.; дощ °эти должны издавать 
вмЪстЬ полный аккордъ. СУ 


51. Вмяне добавочнаго груза. —Привести въ колебаня 
стальную пластинку, насадивъ на нее добавочный грузъ, состоящий 
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изъ латунной гирьки (50 гр.). Этотъ добавочный грузъ помфщаютъ 
съ боковой стороны пластинки на различныхъ разстояняхъ отъ 
конца, прикрфпляя его кусочкомъ мягкаго воска. Можно ли изобра- 


зить измфненНя квадрата пер1ода параболическою функщею отъ пе- 
ремфщеня добавочнаго груза? 

—ПомЪстить также добавочные грузики въ н$сколько граммовъ 
на концЪ каждой изъ вфтвей камертона и заставить этотъ камертонъ 
колебаться вмЪстЪ съ другимъ, издающимъ ту же ноту. Пропоршональ- 
но ли число бленйй общей массЪ обоихъ добавочныхъ грузиковъ?— 
Перемфщать затЪмъ эти грузики вдоль камертона; изучить изм$не- 
ня числа б1енй въ зависимости оть величины этихъ перемфщенй 
пригрузки и построить кривую, изображающую эти измфненя. Слф- 
дуетъ, въ частности, постараться опредФфлить такимъ образомъ по- 
ложене узловъ, находящихся внизу вфтвей камертона. 


52. Ваяше температуры.— Если нфтъ воздушной бани, можно 
нагрфть камертонъ, помфщая его на н$фсколько минутъ въ кипящую 
воду. Затфмъ его быстро вытираютъ и тотчасъ же опредфляютъ 
число бен, которое онъ даетъ съ другимъ камертономъ, звучав- 
шимъ первоначально въ униссонъ съ первымъ. Можно просл$дить 


охлажден!е камертона, продолжая по мЪрЪ того, какъ понижа тем- 
пература, наблюдать б1ен!я, становяцйяся все рЪже и рых 86). 
© 
ТЕМБРЪ ЗВУКОВЪ. хо 
(0 
53. Анализъ и сеинтезъ звука посред ъ рояля.—Рас- 


крыть крышку рояля, нажать на педали и пройБть вблизи струнъ 
опредфленную гласную на какую нибудь А ную и вюрную ноту 
(13). ПослЪ того, какъ перестали пЪть, р рояля продолжаютъ 
звукъ голоса съ 0 тембромъ. ВмЪстЪ съ этимъ не трудно будетъ 
узнать, какя струны приведены были въ колебане (191, 210). 
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54. Сложноеть звуковъ рояля. — Сильно ударить по клавишЪ 
(и) въ то время, какъ нажимаютъ, не ударяя, на клавишу одного 
изъ обертоновъ (и, 504 и т. д.). Этотъ обертонъ продолжаетъ 
быть слышнымъ, когда затухаеть звукъ основной ноты, и можно 
убЪдиться, что для сосфднихъ нотъ не происходитъ никакого резо- 
нанса. Такимъ образомъ убЪждаются въ присутстВи различныхъ 
обертоновъ за исключенемъ того, узелъь котораго соотвЪфтствовалъ 
бы точкЪ, въ которой молоточекъ ударяетъ по струнф. 


55. Анализь звуковъ камертонами.—Такимъ же образомъ 
обнаруживаютъ присутствие обертоновъ въ челов$ческомъ голосфЪ. 
Нужно пропфть одну и ту же ноту послФдовательно передъ отвер- 
стями резонаторныхъ ящиковъ ряда камертоновъ, дающихъ основной 
звукъ или одинъ изъ обертоновъ той ноты, которую поютъ: камер- 
тонъ продолжаетъ звучать, когда прекращаютъ п$н!е. 


Эти явленя резонанса съ камертономъ требуютъ, чтобы изда- 
вали ноту оцень вЪрно. ДЪйствительно, легко обнаружить, что можно 
привести въ колебан!е камертонъ резонансомъ отъ другого камер- 
тона, настроеннаго какъ разъ въ униссонъ, и что этотъ резонансъ 
оказывается, напротивъ, невозможнымъ, если второй камертонъ даетъ 
съ первымъ бенйя. 


56. Нользованте манометрическими пламенами.— Поютъ 
различныя гласныя на довольно низкую ноту (113), слегка раскрывая 
ротъ, и изучаютъ форму колебан!я, изслфдуя полость рта каучуковою 
трубку (1=0:8 см.), сообщающеюся съ капсюлею манометрическаго 


пламени (\, 19). 


57. Фонографъ. Глаесныя.—Если имфется въ распоряжен!и 
фонографъ, то записываютъ на немъ нфсколько пропЪфтыхъдсловъ 
и воспроизводятъ ихъ зат$мъ съ различными скоростями. Унбяйчивая 
скорость, обнаруживаютъ не только, что звухъ становите”Выше, но 
что звуки измфняютъ тембръ и что особенно мъняох гласныя. 


Глава \Т1. 


О ТТИК А. 


МАТЕРПАЛЫ. 


1. Чечевицы, призмы.—_ Большая часть оптическихъ опытовъ 
можетъ быть произведена съ весьма достаточною точностью при 
помощи стеколъ для очковъ и для окуляровъ, выпуклыхъ, вогнутыхъ 
цилиндрическихъ и призматическихъ. Они имфются въ продажф безъ 
оправы (р—4`5 см.) и полныя коллекщи ихъ можно пр!обрЪсти за 
весьма невысокую цфну. Посеребривъ одну изъ ихъ поверхностей, 
получаютъ изъ этихъ стеколъ хоропйя сферическя зеркала (47). 


. Проекщи.—Ацетиленовая лампа.— Если нфтъ электри- 
ческой (Вольтовой) дуги или очень сильныхъ источ- 
никовъ свЪта, для которыхъ нуженъ кислородъ, то 
чаще всего пользуются для проекщонныхъ опытовъ 
или калильною горфлкою со свфтильнымъ газомъ, 
или ацетиленовымъ освЪщенемъ. 

Переносную ацетиленовую лампу легко сд$лать 
изъ простой бутылки съ прямымъ го ЛЫШкомъ 
(У=375 см.3), въ которую кладутъ немвзя, крупно 
истолченнаго карбида. Наливаютъ \удя спирту для 
горфня такъ, чтобы покрыть дъ, и прибав- 


ляютъ почти столько же ве останавливаясь на 


количествЪ, какъ разъ ох чномъ, чтобы выдф- 
елаемою скоростью, — 


лен!е газа совершалос 

Бутылку закрываютъ ие пробкою, черезъ 
которую проходитъ стекляная трубка (1=0'7 см.); 
нижнй конецъ трубки отламываютъ плоскогубцами такъ, чтобы 
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образовать очень удлиненный скосъ,позволяющИ увлечепнымъ стру- 
ею газа капелькамъ жидкости падать опять въ бутылку. 

Чтобы получить линейное пламя ([=4 см.), которое можно 
было бы помфщать вертикально или горизонтально, достаточно 
жечь ацетиленъ на конц очень тонко оттянутой стекляной трубки 
(2О=0:7 см.; 1=0'03 см.). Замфняя оттянутую трубку стеатитовымъ 
рожкомъ съ двойнымъ отверсемъ и увеличивая притокъ газа, полу- 
чаютъ пламя въ видф момихлька, дающее сильный свЪтъ (77). 


ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ СВЪТА. 


3. СвЪтяпияея точки.—Мнойпя явленя можно показать, про- 
ектируя на экранЪ 117ьнь предметовъ отъ источника, являющаго какъ 
бы св$тящеюся точкою, какъ, напр., отъ электрической дуги или отъ 
кислородо-водороднаго пламени. Чтобы тЪФнь получилась чрезвы- 
чайно рфзкою, можно освфщать электрическою лампочкою съ тол- 
стымъ волокномъ, напримфръ, лампою Нернста, у которой накаленное 
волокно задлафрагмировано щелью (=0-2 см.), перпендикулярною 
къ свфтящейся лини. 

Вм5сто того, чтобы дафрагмировать источникъ свфта, достига- 
ютъ того же, прибфгая къ освфщеню небольшимъ изображешемъ 
источника, которое даетъ чечевица съ короткимъ фокуснымъ раз- 
стоя емъ (стекло окуляра) и, въ случаЪ надобности, дафрагмируютъ 
это изображене (36, 63, 66) 


4. ТЪ№ни.—Проектируютъ тфнь какого нибудь предмета на 
экран изъ бЪлаго картона, помфщая предметъ довольно близко къ 
экрану, а источникъ, являющийся свфтящеюся точкою,—на разстояни 


АУ 


н-сколькихъ метровъ, и обводятъ карандашомъ контуръ т$ни: можно 
обрисовать эту тфнь съ большою точностью. 
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—Укр$фпить двЪ вязальныхъ спицы на маленькой скамейкЪ 
на разстоянйи сантиметровъ 10 одну отъ другой и на разстояни 
50 см. отъ экрана; помфстить источникъ на приблизительно вдвое 
большемъ разстоянйи и убЪдиться, что отношене промежутка между 
тфнями къ промежутку между предметами равно отношен!ю разстоя- 
НШ отъ источника свЪта. 


5. Полут%ни.- ПомЪфстить кусокъ картона, вырЪфзанный въ 
видф кольца (2 —=7 см.; (—=65 см.) на разстояни 25 см. отъ 6$- 


А. Повакъ 


лаго экрана, прид$лавъ его къ вязальной спицЪф, воткнутой въ пло- 
скую пробку, и спроектировать его тфнь при помощи свфчи, помф- 
щенной въ два раза дальше. 

Помфщая затфмъ вязальную спицу параллельно экрану на 
разстоян!и сантиметровъ пятнадцати отъ этого экрана, можно замф- 
тить деформащи и раздвоене ея тфни въ полутфни кольца; стро- 
ять длаграмму хода лучей, чтобы отдать себЪф отчетъ въ этихъ явле- 


шяхъ (132). «у 
6. Изображешя въ канерв обекурЪ. — Построи®9° ящикъ 
(25 см.Ж20 см.Ж15 см.), одна изъ сторонъ р стояла бы 


изъ матоваго стекла, держащагося на штифтикахъ ДФлать отвер- 
сте (4 =4 см.) по срединф противоположной с обны и закрыть это 
отверст!е листомъ оловяной бумаги, въ ие м проткнуто иглою 
отверст!е. 


Направивъ отверсте къ окну, „ на матовое стекло, за- 
крываясь отъ посторонняго свЪта при помощи чернаго покрывала, 
и зарисовать на этомъ стеклЪ обратное изображене внфшнихъ пред- 
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метовъ.-_Опытъ выходитъ особенно блестяще, если взять изобра- 
жен!е неба или непосредственно, или путемъ отраженя въ плоскомъ 
зеркакф, помфщенномъ передъ этою камерою обскурою. 


ПослЪдняя установка особенно годится для проекшй. Затемнивъ 
комнату, помфщаютъ снаружи зеркало (напр., такое, какое помфща- 
ется снаружи оконъ, чтобы видфть, что дфлается на улицЪ, не бу- 
дучи самому видимымъ), вставляютъ въ отверсте ставней непро- 
зрачную д!афрагму съ довольно широкимъ отверстемъ (4=1 см.), 
и тогда прямое изображене внфшнихъ предметовъ вырисуется на 
проекщшонномъ экран, помфщенномъ на разстоян!и нЪсколькихъ 
метровъ (87). 

—Опытъ можеть быть произведеньъ въ обратномъ смыслЪ, 
если спроектировать изображене источника свфта (электрическая 
дуга), помфщеннаго въ проекщонномъ фонарЪ, отверсте котораго 
закрыто листомъ черной бумаги. Если проколоть эту бумагу игол- 
кою въ одномъ или въ н$сколькихь мЪстахъ, то на экранЪ полу- 
чается равное число очень отчетливыхъ изображений углей дуги (126). 

При всфхъ этихъ опытахъ убЪждаются, что изображене оста- 
ется однимъ и тфмъ же, какова бы ни была форма отверстя, лишь 
бы оно было мало; но отчетливость изображения уменьшается по 
мЪрф приближеня къ отверстю вплоть до того момента, когда на 
экран$ остается только рфзкая тфнь краевъ этого отверстия. 


ПОСТРОЕШЕ РАЗЛИЧНЫХЪ ФОТОМЕТРОВЪ. 


“, Фотометртъ съ разефивающимъ евЪтъ экраномъ.— Сд$- 
лать деревяный ящикъ безъ крышки, у котораго дно и двЪ проти- 
воположныхъ боковыхъ грани представляютъ собою квадрахы въ 
20 см. стороною, а двЪ другихъ стороны имБютъ высот м ВЪ 
5 см.. Просверлить отверсте по срединф дна (1 =5 и прод$- 
лать, по средин$ одной изъ большихъ граней, п льную щель, 
въ которую можно было бы вставлять экранъ ИЖ зачерненнаго 
картона (25 см.Ж25 см.). ПомЪфстить, наконе «нутри ящика про- 
тивъ отверст1я матовое стекло (8 см.Ж8 ыы ли листь бЪлой бу- 
маги, прикрЪфпляя его кнопками или мне оскомъ. Чтобы не мф- 
нять положен!я глаза, располагаютъ на ’разстояни 20 см. передъ 
фотометромъ картонный экранъ съ отверстемъ (4—1 см.) на вы- 
сотЪ матоваго стекла (рисунокъ — на стр. 93). 
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8. Твиевой фотометръ.—Можно сдфлать фотометрическое 
измфрен!е безъ всякаго спещальнаго прибора, приравнивая яркости 
тфней, образуемыхъ карандашомъ на бумагЪ, которую держатъ въ 
рукЪ. Стараются пом$стить карандашъ такъ, чтобы привести тфни 


какъ разъ въ соприкосновене,—для облегченя ихъ сравненйя. 

Такъь какъ обыкновенно производять наблюдене въ разсфян- 
номъ свфтЪ спереди бумагы, то слфдуетъ дЪлать сравнене, помфщая 
оба источника свЪта и глазъ въ направленяхъ, составляющихъ не- 
большой уголъ съ экраномъ. ДЪйствительно, если бы одно изъ освф- 
щен! было косымъ, то можно было бы замфтить, что относитель- 
ная яркость обфихъ тЪфней измЪняется въ огромныхъ пред$лахъ, если 
перемфщаютъ глазъ. Это влмянНе гораздо болфе замЪтно при бле- 
стящей бумаг, чьмъ при матовой.—_Вляне наклона лучей, наобо- 
ротъ, значительно ослаблено, если наблюдаютъ въ проходящемъ 
свЪтТЪ. 

9. Фотометрь еъ просв чивающимъ пятномъ.— Капаютъ 
на листъ матовой бумаги нфсколько капель растопленнаго парафину 
или стеарину и размазываютъ ихъ на по- а 
верхности около 2 см.?. ПослЪ затвердЪн!я т 
снимаютъ излишекъ матерьяла ножомъ и 
осторожно прогрЪваютъ бумагу, чтобы рас- 
таявшее вещество хорошенько внфдрилось 
въ нее. Наклеиваютъ далфе этотъ листъ 
бумаги на плоскую картонную или метал- 


лическую раму (10 см.Ж1О см.). ху 


ОтрЪзать, съ другой стороны, два куска 
плоскаго зеркала (10 см.>Х7 см.), потомъ сдфлать пилою три про- 
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рЪза подъ углами въ 45° въ дощечкЪ (10 см.>10 см.>1-8 см.). 
Пом$стить экранъ въ ‘среднюю щель и вставить зеркала въ боковыя 
щели, вводя ихъ туда меньшими сторонами. 


Наблюдаютъ, помфщая глазъ въ плоскости экрана и разсматри- 
вая изображеня разсфивающаго пятна въ двухъ зеркалахъ.—За по- 
ложене равнов$4я принимаютъ среднее изъ двухъь положенй, для 
которыхъ это пятно исчезаеть сначала съ одной стороны экрана, 
потомъ съ другой. 


10. Фотометръь со стальнымъ шарикомъ. Стальной но- 
вый шарикъ (1=0°5 см.) прикрфпляютъ кус- 
комъ мягкаго воска къ концу какой иибудь 
палочки.— Два сравниваемыхъ источника свФта 
помфщаютъ въ симметричныхъ направленяхъ 
и измБняютъ разстоянЙя ихъ, пока не добьются 
равенства тфхъ двухъ свЪтящихся лентъ, ко- 
торыя видны, если трясти рукою палочку съ 
этимъ блестящимъ шарикомъ. Этотъ опытъ 
особенно удобенъь для измфреня силы свЪф- 
та небольшихъ и слабо свЪтящихся источни- 
ковъ (97). 


_ ФОТОМЕТРИЧЕСЮМЯ ИЗМЪРЕНЯ. 


Фотометричесме опыты должны производиться по воз- 
можности в5 полной темнотть, даже стъны комнаты должны 
были быть окрашены въ черный цвтьто). 


11. Законъ квадрата разетоянтй. — Поставить двЪ свЪчи 
или, еще лучше, двЪ керосиновыхъ лампы на разстоянйи сётимет- 
ровъ 80 сзади фотометра съ разсфивающимъ экраномъ- 1,1), ко- 
торый помфщають на высот пламени. Располо ВЫДВИЖНОЙ 
экранъ фотометра такимъ образомъ, чтобы оба о енныхъ пятна 
были какъ разъ рядомъ одно съ другимъ. пять наконецъ, 
разстоян я лампъ отъ экрана такъ, чтобы полуЗИлось равенство освЪ- 
щенй. Эти разстояня измфряются съ В остью до НЪсколькихъ 
миллиметровъ. 


`) Или, по крайней мЪрЪ, въ какой нибудь темный цвфтъ. (Прим. ред.). 
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Не касаясь лампы № 1, удаляютъ лампу № 2 и замфняютъ ее 
третьею лампою, которую устанавлнваютъ такъ, чтобы она произво- 
дила то же самое освъщене. —Оставляя затЪмъ лампу № 1 и фото- 


метръ на м5стЪ, освЪфщаютъ вторую половину фотометрическаго 
экрана одновременно лампами № 2 и № 3, помфщенными одна ря- 
домъ съ другою. Найти теперь, на какое разстояне надо ихъ обЪфихь 
перенести, чтобы снова получилось равенство освфщенй. ПровЪфряет- 
ся ли законъ квадрата разстоян!й? 


12. Законъ косинуеа угла паден!1я.— Поставить двЪ одина- 
ковыхъ лампы съ той и съ другой стороны плоскости симметри 
фотометра съ разсфивающимъ экраномъ (УТ, 7) такъ, чтобы онЪ 
посылали свфтъ подъ углами въ н$фсколько градусовъ, равными, но 
противоположными. 

Установить тогда равенство освЪфЪщеня обфихъ половинъ экрана, 
подгоняя подходящимъ образомъ разстояния. 

Если удалить вспомогательный экранъ, который удерживалъ 
положен!е глаза на перпендикулярф къ матовому стеклу, то оказы- 
вается, что равенство осв5щенйй совершенно нарушается, какрУТоль- 
ко глазъ перемфщается вправо или влЪво. Тогда матовб ` стекло 
замфняютъ листомъ бЪфлой бумаги и замфчаютъ, что яне свЪфта 
теперь гораздо боле однородно и что равенство ъ освЪщени 
почти вполнф$ сохраняется при перемфщен!и га8За.—Посль этого 
наблюденя можно продолжать опытъ. ° 

Одинъ изъ источниковъ помфшаютъ ь на нормали къ зер- 
калу на разстоян!и приблизительно одно Метра отъ разсЪивающаго 
экрана, а другой источникъ располагаютъ такъ, чтобы онъ посылалъ 
свфтъ подъ угломъ паденя въ 4959, а потомъ-—въ 60°, и измфняютъ 
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его разстоян!е отъ фотометра такъ, чтобы каждый разъ возстано- 
влялось равенство освъщенй. ПровЪфряется ли законъ косинусовъ? 


13. Изифрене силы свЪта, яркости и освфщеня.—Су- 
ла свъта-—_ Сравнить нЪсколько свфчей одинаковаго сорта, при- 
ведя ихъ пламена къ одной высотЪ. Съ какою точностью равны ихъ 
силы свЪта? 

—ПомЪстить далфе свЪчу на нормали къ экрану фотометра на 
разстоян!и приблизительно 50 см. отъ него и найти, на какомъ раз- 
стояНи надо помЪстить масляную или керосиновую лампу, чтобы 
достигнуть равенства осв$фщенй. Сколькимъ свфчамъ равна лампа? 


Яфкость.—ДФлаютъ еще одно измфрене, взявъ въ качествЪ 
источниковъ свфта вырфзанныя въ визитныхъ карточкахъ перочин- 
нымъ ножемъ или стамескою равныя отверстя (4—1 см.), помфщен- 
ныя, одно—передъ пламенемъ керосиновой лампы, другое--передъ 
газовымъ или ацетиленовымъ пламенемъ. Измфряютъ разстоянйя отъ 
этихъ д1афрагмъ до фотометрическаго экрана и получаютъ изъ опыта 
отношен!е яркостей обоихъ пламенъ. 


Освьщене.— Пользуясь фотометромъ съ разсфивающимъ пят- 
номъ, помфщеннымъ у’отверстя довольно продолговатаго закрытаго 
ящика, заключающаго въ качествЪ источника для сравненйя свЪчу, 
которую перемфщаютъ по оси этого ящика, можно измЪфрить освЪ- 
щен!е различныхъ частей вертикальныхъ стфнъ комнаты (197). 


14. Изизнене силы свЪта еъ направленемъ испуекан1я. 
—Изучаемая лампа прежде всего ставится на полъ, потомъ подни- 
маютъ ее вертикально выше и выше и къ фотометру посылаютъ свЪтъ, 
ею испускаемый, пользуясь зеркаломъ (10 см.Ж10 см.), поставлен- 
нымъ такъ, чтобы можно было его вращать вокругъ отраженнаго 
луча. Для этой установки можно, напримфръ, отрфзать пило сОКЪ 
ручки отъ метлы ([=40 см.) подъ угломъ въ 45° къ обр в ощимь 
прибить гвоздями дощечку къ этому косому сЪченю, от КЪ 
этой дощечкЪ двумя каучуковыми кольцами зер помЪстить 
цилиндрическую ручку этого отражателя И горизонтальную 
подставку (деревяный ящикъ, #=20 ты нех четырьмя гвоздями, 
которые будутъ опредФлять его вращатедв я движений. 

Держа изучаемую лампу на опреЖленной высотЪ, поставить 
лампу, съ которою производится сравнеше, такъ, чтобы получилось 
равенство освЪщенй на фотометрЪ, и вычислить силу источника по 
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закону квадрата разстоянй, принимая отражательную способность 
зеркала за нфкоторую постоянную. Результаты опыты изображають, 
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строя кривую, ращусы векторы которой пропоршональны силЪ 
свфта въ соотв$тствующихъ направлен!яхъ. 

— Можно затфмъ лампу снабдить шаромъ изъ матоваго стекла 
и отдать себЪ отчетъ въ томъ, какимъ образомъ изм$нилось рас- 
предфлене силы свЪта. 


15. Иеточники различныхъ родовъ. Окрашенны я. — 
Пробуютъ производить фотометрическя измфреня съ в источ- 
никами, различными по природЪ, какъ, напримЪръ, А, керосино- 
вая лампа, свЪтящееся газовое пламя, электрическа”лампа накали- 
ван!я или дуговая, кислородо-водородный свЪ тя дневной свфтъ.— 
Обнаруживаютъ, что въ тотъ моментъ, когда ны приблизитель- 
но равны, оба темныхъ м$ста экрана акк, различныхъ цв-товъ, 
разлище которыхъ усиливается контрастом» и дФлаетъ всякое точное 
измфрене невозможнымъ. 
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Ограничиваясь точностью, которой можно достигнуть наблю- 
ден!емъ простымъ глазомъ, сравниваютъ расходы матерьяла источ- 
никами свфта въ то же время, какъ сравниваютъ ихъ силы свФта, 
и выводятъ изъ этого стоимость различныхъ способовъ освфще- 
ня. Опредфляютъ, напримфръ, стоимость величины „свча-иметфь- 
квадфатный метрь-чась“ для электрической лампочки накалива- 
ня, пользуясь ею при различныхъ послфдовательно возрастающихъ 
разностяхъ потенщаловъ, и убЪждаются, въ частности, въ той эко- 
ном, какую можно имфть, пользуясь лампочкою накаливан1я только 
при разностяхъ потенШаловъ, значительно превышающихъ нормаль- 
ный вольтажъ. 

— Если въ этихъ опытахъ смотрЪфть на фотометрическй экранъ 
черезъ красное стекло, которое пропускаетъ только узкую часть 
спектра, то можно сдфлать съ точностью сравнене силъ свфта, но 
это измфреше будетъ имфть смыслъ конечно только для этого имен- 
но краснаго цвЪта (спектрофотометряя). 

16. Проекцонные приборы. Зад1афратипрованныя чече- 
вицы.—ПомЪстить лампу въ фокусф собирательнаго очковаго стекла 
(/—=15 см.), вставленнаго въ вертикальную доску (30 см.Ж10 см. 
><1 см.). ИзмЪрить силу свфта отъ этого проекщоннаго прибора, 


сравнивая ее съ такою же лампою, и пожфная передъ этою посл$д- 
нею карту съ круглымъ отверсЧемъ (4—1 см.), прикрфпленную, 
наприм$ръ, къ вертикальной дощечкЪ (22 см.Ж10 см.Ж1 см.). 
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Когда будетъ достигнуто равенслво освЪщенй, нужно изм$- 
рить разстояня до фотометра отъ чечевицы съ одной стороны и 
отъ перегородки—съ другой стороны. | 


ОсвЪщаетъ ли проекШонный приборъ такъ, какъ если бы вся 
поверхность чечевицы была свфтящеюся и обладала такою же яр- 
костью, какъ самое пламя?— Уменьшается ли освфщене на полови- 
ну, если закрыть половину чечевицы? 


17. Отражательная способноеть.—Берутъ въ качествЪ зер- 
калъ сначала пластинку зеркальнаго или даже простого стекла, кото- 
рую зачерняютъ съ задней стороны; потомъ эту же самую пластинку 
съ ея об$ими отражающими сторонами и наконецъ плоское покры- 
тое амальгамою или посеребренное зеркало. 


— Чтобы измфрить отражательную способность, надо сначала 
опредфлить отношене силъ свфта двухъ лампъ, затЪмъ возобновить 
опытъ, замфняя одну изъ этихъ лампъ ея мнимымъ изображенемъ 
въ зеркалЪ, и изъ этихъ двухъ опредфленйй вывести отношене силъ 
свфта предмета и его изображеня.—Изучаютъ измфненшя отража- 
тельной способности при возрастан!и угла падения. 


Разс№ян!е.—Зажечь ацетиленовую лампу (УТ, 9), дающую 
вертикальное узкое и длинное пламя, и помЪфстить ее въ проекшон- 
ный фонарь или даже въ простой деревяный ящикъ (20 см.Ж20 см.ж 
>50 см.Ж1 см.), закрытый листомъ жести (25 см.Ж25 см.>ж0:1 см.), 
лежащимъ на головкахъ четырехъ гвоздей (рис. стр. 71). Въ ст$нкЪ 
ящика на высотЪ пламени продфлываютъ вертикальную щель (4 см. 
><0-5 см.), которую закрываютъ снаружи пластинкою матоваго стекла, 
поворачивая ее полированною стороною къ св?ту. 


Чтобы изучить разсфян!е проходящаго свЪта, смерть 
освЪфЪщенную стекляную пластинку, какъ источникъ св$та, &остроятъ 
кривую силъ свфта въ различныхъ горизонтальныхъ авлен!яхъ, 
стараясь перекрещивать опыты, чтобы можно было СВлючить изм$- 
неня источника. Пользуются фотометромъ съ разФивающимъ пят- 
номъ, которое не должно имЪть болЪе 0‘ с ширину и кото- 
рое нужно всегда помфщать такимъ обра ‚ чтобы свЪтъ па- 
далъ на него нормально, и берутъ въ каза источника свфта для 
сравненя вторую ацетиленовую лампу. 


о 
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18. Отражеше отъ поверхности воды.—ПомЪстить горизон- 
тально метровую линейку, помЪстивъ ее на два кирпича (#Й=20 см.); 
помфстить внизу небольшой кристаллизаторъ, содержашйй подкра- 
шенную чернилами воду, и подвЪфсить по серединф метра отвЪсъ, 
конецъ котораго былъ бы опущенъ въ воду. 

ПомЪстить св$чу или небольшую лампу очень близко отъ ка- 
кого нибудь опредфленнаго дфленя и смотрфть на ея изображене 


въ водЪ, помфщая глазъ такъ, чтобы лучъ зрфня проходилъ у осно- 
ваня отвфса. Остается ли въ плоскости паденя отраженный лучъ? 
Равенъ ли уголъ паденя углу отражен!1я? Въ чемъ заключается труд- 
ность этихъ измфренй, ограничивающая ихъ точность? (188). 


19. Графичеенй епособъ.—ОтрЪзать отъ плоскаго зеркала 
прямоугольную полоску (20 см.Ж1`5 см.), прикр$пить ее къ квадрат- 
ной линейкЪ ничтожнымъ количествомъ мягкаго воска и поставить 
все это по серединф листа бумаги, прикрфпленнаго къ рисовальной 
ДОСКЪ. 

Воткнуть булавку А вертикально на разстояни сантиметровъ 
20 впереди зеркала; поставить другую булавку В ближе къ „Аеркалу 


и помфстить глазъ въ такомъ направлении, чтобы отраженныя изоб- 
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раженя этихъ двухъ булавокъ казались налагающимися другъ на 
друга. Воткнуть тогда двЪ друця булавки С и О, чтобы проложить 
путь отраженнаго луча. 

Эти опыты повторяютъ для различныхъ положен булавки В, 
чтобы имфть очень различные углы паденя падающаго луча. 


Отм5чаютъ слфдъ зеркала, потомъ его снимаютъ и вычерчи- 
ваютъ карандашомъ лини АВ и СО. ПересЪфкаются ли эти прямыя 
на зеркал и равенъ ли уголъ паденя углу отражен!я? Проходятъ 
ли продолженя прямыхъ СО всЪ черезъ одну точку? 


—Опредфливъ такимъ образомъ мнимое изображен!е А’ отъ 
булавки А, ставять зеркало на прежнее мЪсто и убЪждаются, что, 
если воткнуть булавку въ А’, то эта булавка, видимая черезъ верхнй 
край зеркала, кажется совпадающею съ изображенемъ первой, и 
что такъ будетъ, каково бы ни было положен!е глаза, въ какое его 
помфщаютъ, чтобы сдФлать наблюдене. Можно также увидФть булав- 
ку А’ черезъ небольшое отверст!е, которое продфлываютъ въ амаль- 
гамЪ (157, 174, 201, 215, 217). 


20. Иллюз1и, производимыя стеклами безъ амальгамы. 
— Вставить дв равныхъ свфчи въ два одинаковыхъ подсвфчника. 
ПомЪстить одну изъ нихъ передъ зеркальнымъ стекломъ безъ амаль- 
гамы, а другую— сзади стекла, въ томъ мЪстЪ, гдЪ находится изоб- 
ражен1е первой. Когда зажигаютъ первую, то другая кажется тоже 
зажигающеюся, но ввести руку въ это мнимое пламя можно безна- 
казанно и напрасно стараться потушить его (56, 63, 116). 


21. Воепроизведене риеунка.—ОтрЪфзать кусокъ зеркаль- 
наго стекла (30 см.Ж20 см.) и кусокъ плоскаго зеркала (20 см.Ж20 
см.); помЪстить ихъ вертикально и подъ прямымъ угломъ на рисо- 
вальную доску, регулируя ихъ положене, напримЪръ, при оиош 
стеклянаго куба (прессъ-папье), къ которому ихъ привлеиваютъ 
ничтожнымъ количествомъ мягкаго воска.—Рисунокъ др воспроиз- 
веденя помфщаютъ въ углу между этими двумя зе ами, а листъ 
бумаги кладутъ съ другой стороны зеркальнаго ла. 


Начиная обводить карандашомъ контуры. браженя, получен- 
наго путемъ одного отраженйя, или изобра , полученнаго путемъ 
двухъ отраженй, убЪфждаются прежде "Сто въ томъ, что мнимое 
изображене дЪйствительно находится въ плоскости, въ которой его 
рисуютъ, т. е. что оно не подвергается никакому кажущемуся пере- 
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мфщеню по отношеню къ остр1ю карандаша, когда измфняютъ по- 
ложене глаза. Продолжаютъ затфмъ рисунокъ, помфщая глазъ такъ, 
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что отражене происходитъ подъ довольно большимъ угломъ па- 

деня,— чтобы было достаточно свЪту. Какъ направлены полученные 

рисунки? Симметричны ли они или наложимы другъ на друга? 


КРИВЫЯ ЗЕРКАЛА. 


39. Сходимоеть лучей. —Изображеня.—_Взять въ качествЪ 
свЪтящейся точки маленькое ацетиленовое пламя, удаленное на раз- 
стояе, въ 100 разъ превышающее его высоту, и принять свЪфтъ на 
цилиндрическое вогнутое зеркало (длина дуги =—=10 см.; А —=65 см.; 
К =20 см.), поставленное на листь бумаги или приставленное къ 


матовому стеклу (30 см.ж30 см.), плоскость котораго проходитъ 
почти черезъ св$тяшИйся источникъ. 
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Пучокъ ограничиваютъ картонною д!афрагмою, въ которой 
продфлываютъ три щели (0°5 см.жо см.), отстоящёя другъ отъ дру- 
га на 2`5 см., и наблюдаютъ на экран слфдъ падающихъ лучей и 
лучей отраженныхъ.— Если зеркало помЪфстить такъ, чтобы уголъ 
паденя былъ значительнымъ, то будуть ли отраженные лучи схо- 
диться въ одной точкЪ? Будутъ ли они касаться дуги каустической 
лини, которую получають, удаляя длафрагму, ограничивающую пу- 
чокъ? Улучшается ли сходимость для паденй, все боле и болЪе 
приближающихся къ нормальному? Во что превращается въ этомъ 
случаЪ` дуга каустической лини? Находится ли окончательное изоб- 
ражен!е въ точкЪ возврата? (58, 66). 


23. Графический епоеобъ, цфйетвнтельныя изображешя. 
—Опытъ производится на рисовальной доскЪ, какъ для плоскаго зер- 


(УТ, 19), но пользуются цилиндрическимъ вогнутымъ зеркаломъ. 
Можно также примфнить въ этомъ случа сферическое зеркало, ко- 
торое получаютъ, за отсутстйемъ чего нибудь лучшаго, вырФзая 
узкую полоску (1`5 см.Ж15 см.) изъ стеклянаго посеребреннаго 
шара большого д1аметра (садовый шаръ). 

ПомЪстить сначала булавку въ положеме, очень далекое отъ 
оси, и проложить при помощи трехъ паръ булавокъ три отражен- 
ныхъ луча, которые затфмъ прочерчиваютъ карандашомъ ОГО, 
чтобы изучить, какимъ образомъ они пересфкаются. Е ЭТоряють 
затЪмъ опытъ при падени, весьма близкомъ къ ное ому, что- 
бы получить сходяцщеся лучи. су 

Центфрь.—ОпредЪлить центръ, отыскива \ то, къ которому 
слфдуетъ привести булавку, чтобы она = со своимъ изобра- 
жен!емъ. Совпаден!е должно сохраняться, ор перемфщаютъ глазъ 
такъ, чтобы получать въ него одинъ за дрУРИмъ всф отраженные лучи. 


Фокусъ.-—ПомЪстить булавку на разстояни отъ зеркала, рав- 
номъ половинф рад1уса, и проложитъ булавками отраженные лучи. 
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Является ли отраженный пучокъ цилиндрическимъ и параллельнымъ 
побочной оси? 

Формулы. ПомЪстить булавку А за центромъ, а другую, А’, 
воткнуть въ мфстЪ изображеня А. УбЪдиться, что эта булавка по- 
м-щена правильно, наблюдая, будетъ ли сохраняться кажущееся совпа- 
дене ея съ изображенемъ при всякомъ положени глаза. Измфрить 
затЪмъ разстояня, которыя отдфляютъ центръ, предметъ и изобра- 
жене отъ зеркала. Провфряется ли классическая фурмула?—-Стро- 
ять Такимъ же образомъ изображене А’В’С’ прямоугольнаго тре- 
угольника АВС малыхъ размфровъ (5 см.ЖжЖЗ см.). Подобно ли 
изображене предмету? Гомотетично ли изображене этого предмета 
по отношеню къ центру? 

Изображенме прямой. —Проложить, наконецъ, булавками 00- 
вольно большую прямую, расположенную за центромъ, и опредФлить 
изображен!я различныхъ ея кусковъ. Будетъ ли прямолинейнымъ 
изображене этой прямой? 


24. Мнимыя изображен1я.— Взять цилиндрическое выпуклое 
или вогнутое зеркало, воткнуть булавку такъ, чтобы ея изображе- 
ме было мнимымъ, и проложить путь н$сколькихъ отраженныхъ 


ня лучей проходятъ черезъ одну и ту же точку, измфряютъ разсто- 
яня и провЪфряютъ, справедлива ли классическая формула. Можно 
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помфстить эту булавку туда, гдЪ находится мнимое изображенге, 
если смотрфть черезъ край зерказа для того, чтобы убЪдиться въ 
правильности ея положен!я.— Можно пояснить образоване мнимыхъ 
изображенй, опредфляя оптически центръ выпуклаго зеркала по спо- 
собу аутоколлимащи. Пользуются короткофокусною чечевицею, 
употребляя въ качеств предмета экранъ изъ бЪлаго картона съ 
отверс1емъ, въ которое помфщена булавка, и приводятъ оконча- 
тельное изображене въ плоскость экрана. Опредфляютъ затфмъ 
центръ зеркала, отыскивая точку, гдЪ получается дЪйствительное 
изображене, когда отодвигаютъ зеркало. 


95. Проектирован!е, воздушныя изображенля. — Проекти- 
руютъ на стфну и на экранъ, который перемфщаютъ, держа въ ру- 
кф, изображеня пламени гор$лки мотылька на различныхъ разсто- 
яНякъ отъ вогнутаго ° зеркала. Повторяютъ опытъ, д1афрагмируя 
зеркало листомъ бумаги съ н$сколькими отверстями, и изучаютъ 
взаимное пересфчене лучей, перемфщая экранъ въ отраженномъ 
пучк$. 

ПомЪщая, въ частности, источникъ около центра и загоражи- 
вая свфтъ, посылаемый имъ непосредственио въ глазъ, убЪждаются, 
насколько полна иллюзя дЪйствительнаго существованя опрокину- 
таго пламени въ мЪстЪ, гд$ находится изображене источника. — 
Этотъ опытъ производятъ иногда, ставя въ центр зеркала вазу, 
подъ которую подвфшиваютъ вверхъ ногами очень хорошо освф- 
щенный букетъ. Наблюдатель, стоящй на н$которомъ разстоян1и 
отъ зеркала, видитъ очень отчетливо такой же букетъ, стоящий 
прямо и вставленный въ вазу. 

Даютъ себЪ отчетъ въ существовании поля зрфня, ограничен- 
наго зеркаломъ, и отмфчаютъ явленя, которыя наблюдают(Я если 
смотрЪть въ зеркало въ то время, какъ приближаютъ гл посте- 
пенно къ точкЪ, гдЪ находится изображене тааменнУЙ 
также посл$довательные виды изображеня того а, которымъ 
смотрятъ на зеркало, когда постепенно приближд®Тся къ зеркалу. 
Есть ли такое положене, для котораго поле тся къ отверстю 
зрачка? . о 


о 
ПРЕЛОМЛЕНЕ ВЪ\ВОДЪ. 


зучаютъ 


36. Обратный ходъ евфта.—Пом$стить листь бумаги на дно 
какого нибудь плоскаго сосуда, укрфпить его нЪсколькими камушка- 
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ми и налить въ кюветку воды. Положить горизонтально на края 
сосуда линейку и проектировать тфнь этой линейки на листъ бума- 


ги посредствомъ маленькой ацетиленовой лампы (УТ, 2). 


При помощи второй линейки, опирающейся на первую и про- 
ходящей чрезъ предфлъ тфни, убЪждаются въ излом$ свЪтового 
луча. Закрываясь затфмъ экраномъ отъ свЪта, идущаго непосред 
ственно отъ источника, отыскиваютъ положене, гдЪ нужно пом5- 
стить глазъ, чтобы край тфни казался лежащимъ на одной прямой 
съ краемъ линейки. Подтверждаетъ ли этотъ опытъ принципъ обрат- 
наго хода свЪфта? 


21. Преджльный уголъ. Воткнуть кусокъ вязальной иг- 
лы, въ отверсте, продФланное по 
середин$ дощечки (10 см.Ж10 см.). 


[ Налить, съ другой стороны» воды 

въ крисгаллизаторъ до крёеВъ его 
и пустить дощечку на в , иглою 
ВНИЗЪ. © 


я 


Посл$довательк®; вытягивать иг- 
лу вверхъ д поръ, пока свер- 
ху дощечк Аль будетъ видфть 
ея кончика даже въ томъ случаЪ, когда пой ять глазъ на уровнЪ 
преломляющей поверхности. Вытащить вам дощечку изъ воды и 
измфрить длину иглы и ея разстоянНе отъ края дощечки: . отношене 
этихъ Двухъ длинъ дастъ татшенсь предфльнаго угла (63). 


ПРЕЛОМЛЕНЕ. 65 


#8. законъ преломлен1я.—Начертить окружность (А—=6 см.) 
на дощечкЪ (14 см.Ж14 см.); отм5тить центръ и концы д!аметра, 
параллельнаго одному изъ краевъ 
дощечки, посредствомъ трехъ ма- 
ленькихъ шпеньковъ, совершенно ем 
загоняя ихъ въ нее; далЪе на протя- 
жен!и четверти окружности всадить 
еще нфсколько шпеньковъ (|=2“5 
см.), загоняя ихъ лишь слегка. 


Поставить кристаллизаторъ (\ = 
—=2 литра) на листъ бЪлой бума- 
ги, наполнить его водою и пом$стить въ него вертикально эту до- 
щечку, погружая ее до обозначеннаго на ней д1аметра.—Визировать 
затЪфмъ послфдовательно каждую изъ погруженныхъ точекъ и найти, 
куда надо вставлять булавку на окружности для того, чтобы она 
казалась находящеюся на одной прямой лини съ центромъ и съ 
визируемою точкою. 

Снять затфмъ транспортиромъ соотв$тствующИя значеня угловъ 
паденя и преломленя и построить изображающую кривую. 

Достаточна ли формула 1==ит, чтобы представить опыты со 
степенью точпости этихъ измфренй? Ближе ли изображающая кри- 
вая къ прямой лини, если взять за координаты синусы угловъ 
вмфсто самихъ угловъ? (63). 


ПРЕЛОМЛЕШЕ ВЪ СТЕКЛЪ.—ГРАФИЧЕСКЕ СПОСОБЫ. 


29. Пластинка съ параллельными сторонами.—ИзмЪрить 
толщину стеклянаго куба (5 см.), начертить на бумаг двЪф парал- 
лельныхъ лиНМи, разстояе которыхъ было бы равно этой ИНФ, 
и помЪфстить стекляный кубъ какъ разъ между этими двум Линми, 

Проложить булавками путь нЪсколькихъ свЪтовых@®/Лучей, про- 


ходящихъ через одну и ту же точку, снять стекляный кубъ и вы- 
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чертить карандашомъ ходъ лучей свЪфта. Параллельны ли выходяще 
лучи падающимъ? Будетъ ли постоянно отношене синусовъ угловъ 
паденя и преломлен!я? 


30. Призма. Поставить стекляную призму на бумагу, проло- 
жить падаюц!й лучъ посредствомъ двухъ булавокъ и убфдиться въ 
отклонен!и этого луча, а затфмъ въ существован!и минимума этого 
отклоненя. —ГПомЪстивъ призму въ положеши, соотвфтствующемъ 
этому наименьшему отклоненю, вставить двЪ булавки на пути вы- 
ходящаго луча, вычертить карандашомъ ходъ лучей и измЪрить на 
рисункф уголъ призмы, а также углы паденя и выхожден!я. Симет- 
ричны ли лучи по отношен!ю къ призм? Какова величина показателя 
преломлен!я? (157, 174, 201, 215, 217). 

Эти опыты можно продфлать, пользуясь 71Иънью вертикальнаго 
стержня, помфщеннаго передъ свЪчою. Эта тБнь будетъ казаться 
преломляющеюся такъ же, какъ лучи, ее ограничивающе (41). 


31. Принципъ гон1ометра и епектроекопа.—’становка.— 
Закрфпляютъ объективъ отъ зрительной трубы (}=15 см.) на кон- 
ц$ дощечки (20 см.жЖЗ см.>Ж1 см.) посредствомъ двухъ цинковыхъ 
пластинокъ (1’5 см.Ж4 см.ж0:05 см.), прибитыхъ къ краямъ дощеч- 
ки и согнутыхъ въ форм жолобковъ въ ихъ верхнихъ частяхъ. 


Чтобы обозначить вещественнымъ образомъ положене фокуса, 
отбрасываютъ сначала на кусокъ бумаги изображене свЪчи, постав- 
ленной на разстоянйи н$фсколькихъ метровъ (4 = пр). Фокусъ нахо- 
дится тогда, какъ извЪстно, на очень маломъ разстоян!и впереди 
этого изображения (1 = '/, |): втыкаютъ булавку въ то мЪсто, гдЪ 
находится фокусъ. 


Установить вторую чечевицу такимъ же образомъ. ть ВЪ 
ея фокусЪ длафрагму со щелью, сд$ланную изъ цинковой суластинки 
(6 см.Ж2 см.Ж0:05 см.), которую сгибаютъ подъ пря ъ угломъ 
(3 см.ЖЗ см.) и въ свободной части которой прод®Ываютъ отвер- 
сте или вертикальную щель шириною, самое бриф 01 см. 


Опыты. — Помфстить коллиматорь -2\Фисовальной доскЪ, 
сдфлать его неподвижнымъ посредствомъ ъ шпеньковъ и освф- 
тить щель лампою или даже свЪчою. рать свЪть зрительною 
трубою, приводя булавку въ совпаденйе съ изображешемъ щели, и 
прочертить черту вдоль трубы, чтобы отмфтить ея положен:е. 
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Если помЪстить теперь призму передъ коллиматоромъ и если 


попытаться установить трубу въ направлени преломленнаго пучка 
лучей, то прежде всего обнаруживается существован!е диспераи. 


Ставя тогда призму на минимумъ отклоненя, направляютъ трубу на 
опред$ленный цвЪтъ въ спектр или же замфняютъ св$чу монохро- 
матическимъ пламенемъ (УТ, 104), и отмфчаютъ карандашомъ но- 
вое положене трубы.——Измфряютъ затфмъ транспортиромъ уголъ 
между двумя положенями трубы, т. е. уголъ, который образуютъ 
лини, начерченныя карандашомъ, и получаютъ значен!е угла наи- 
менышаго отклонен1я, производимаго призмою для даннаго цвФта. 

Чтобы закончить опред$лене показателя преломлен!я, остается 
только измЪфрить уголъ призмы. Для этого достаточно обчертить 
карандашомъ ея основане на бумагЪ. Если же размфры призмы 
слишкомъ малы для того, чтобы этотъ способъ далъ достаточно 
точный результатъ, то прикрфпляютъ призму аркансономъ къ до- 
щечкЪ (20 см.>3 см.>Т см.), устанавливаютъ ее такъ, чтобы на 
одну изъ ея граней падалъ свЪтъ, выходящй изъ коллим а, и 
собираютъ трубою отраженный пучокъ. ОтмЪчаютъ кабандашомъ 
положене дощечки, къ которой прикрЪплена призмасЯоворачива- 
ютъ затфмъ призму и приводятъ ее въ такое положе\, чтобы свЪтъ, 
отраженный отъ другой ея грани, былъ собр трубою, кото- 
рую оставили неподвижною. Уголъ между дАУМя положенями до- 
щечки дастъ возможность узнать уголъ п ы. 

Вс эти изм5реня подтверждаю то, въ виду параллель- 
ности лучей, важно только направлене, въ которомъ располагаются 
приборы. ДЪйствительно, нфтъ надобности придавать призм или 
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трубЪ опредфленныя положенля, какъ пришлось бы дФфлать, еслибы 
замфнить чечевицы коллиматора и трубы простыми щелями, что 
въ конц концовъ также дало бы очень точные результаты. 
Установка зомометра.—Если пользуются готовымъ гоно- 
метромъ, то сначала наставляютъ зрительную трубу и коллиматоръ 
на безконечность, такимъ же способомъ, какой далфе будетъ указанъ 
для спектроскопа (УТ, 104), а затфмъ прикрфпляютъ призму къ 
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столику мягкимъ воскомъ. Призма будетъ достаточно хорошо уста- 
новлена, если изображене ребра, видимое чрезъ отражене отъ по- 
верхности столика, кажется находящимся на продолжении сам реб- 
ра; или же, если, пользуясь отвфсомъ, установить ось. ора, а 
также и ребро призмы, вертикально. — Изм5рене показателя пре- 
ломленя производится затфмъ такъ же точно, а схематиче- 
скимъ приборомъ, который выше олисанъ. 


$7 
ПОЛНОЕ ВНУТРЕННЕЕ отьюжение „АВИВОЛИНЕЙНОЕ 
РАСПРОСТРА . 


32. Измврене показателя преломленя. — )’становка. — 
Направлен!е лучей будетъ опредфляться посредствомъ визира изъ 
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щели и булавки, прикрфпленныхъ по концамъ дощечки (20 см.жЖ 
3 см. см.). Щель (2 см.ж0:1 см.) прод$лывается въ цинковой 
пластинкЪ (4 см. ЖЗ см.Ж0`05 см.), прибитой ребромъ къ дощеч- 
къ. Въ качествЪ источника свЪта берутъ листь бумаги, помфщен- 
ный на разстояни нЪсколькихъ метровъ и освфщенный монохрома- 
тическимъ пламенемъ (УТ, 104). 

Опыты.—Смочить водою кусокъ черной бумаги (бумажка 
отъ иголокъ), приложить его къ одной изъ граней стеклянаго куба 


в + ---- А - -= 
КК в 
— 


и покрыть его стекляною пластинкою, чтобы избфжать испаренйя 
воды. Помфстить кубъ на рисовальную доску, устанавливая его та- 
кимъ образомъ, чтобы свЪфтъ отражался отъ смоченной грани и что- 
бы отраженный пучокъ лучей былъ отклоненъ, приблизительно, на 
прямой уголъ. 

Отыскать въ этомъ пучкЪ область частичнаго отраженя и 
область полнаго отраженя, аккомодируя глазъ на большое разстоя- 
не. Положене стеклянаго кубика подгоняютъ такимъ образомъ, 
чтобы граница этихъ двухъ областей находилась въ пол} Ънйя, 
и закр5пляютъ кубъ въ этомъ положении, прилЪфпляя иены 


воскомъ. ПомБщая затфмъ глазъ по этому погранич направле- 
ню, ставятъ визиръ въ направлен!и взгляда и отмЪ ъ его сл$дъ 
карандашомъ. 


Не трогая съ м$ста стеклянаго куба, сть визиръ перпен- 
дикулярно къ выходной грани, дЪйствуя по собу аутоколлимащи, 
т. е. разсматривая отраженное въ этой Гани изображене булавки, 
и отмфчаютъ карандашомъ новое положене этого визира.—Для этой 
визировки необходимо помфщать визиръ на разстояи, по крайней 
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мЪрЪ, 10 см. оть отражающей грани, освфтить очень ярко булавку 
съ той стороны, которая обращена къ стекляному кубу, и помф- 
стить Листъ черной бумаги сзади куба, чтобы визировать на тем- 
номъ фон изображен!е булавки. 

Наконецъ изм5ряютъ уголъ двухъ положенй, которыя занималъ 
визиръ, и вычисляютъ показатель преломлен!я стекла на основании 
предполагаемаго извЪ$стнымъ показателя преломленя воды. 

—Можно повторить опытъ съ другою жидкостью,—съ этило- 
вымъ алкоголемъ, хлороформомъ или бензиномъ, показатели прелом- 
лен!я которыхъ вычисляютъ въ функщи показателя преломлен!йя стек- 
ла, который опредфлили только что. 


33. Проектировате явлен1я полнаго внутренняго отра- 
жея. — Убрать конденсоръ изъ фонаря, помфстить проекшонную 


чечевицу ([—=33 см.) на разстояни 150 см. отъ источника и зад!- 
фрагмировать пучокъ падающихъ лучей посредствомъ экрана, имЪю- 
щаго отверсте съ даметромъ, равнымъ %/, даметра чечевицы, аспо- 
ложеннаго въ ея фокальной плоскости. Поставить при съ пол- 
нымъ внутреннимъ отраженемъ н$сколько далЪе ицы такъ, 
чтобы собрать на нее весь свфтъ, и помфстить н редственно за 
нею другую проекщонную чечевицу, ивощи если возможно, 
большее фокусное разстоян!е. о. 

Располагая матовое стекло въ фок плоскости этой по- 
слЪдней чечевицы, получаютъ на немъ `ИВображене отверстя даф- 
рагмы, въ которомъ область полнаго внутренняго отраженя и 
область частичнаго отражен1я будутъ очень отчетливо разграничены: 
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34. СвЪтяшийся фонтанъ.— Если нётъ проекшШоннаго фонаря 
ъ электрическимъ или кислородоводороднымъ свфтомъ, берутъ въ- 
скачествЪ источника св$та ацетиленовую лампу съ широкимъ пламе 
немъ (УТ, 2), помфщенную внутри деревяной трубы (20 см.ж20 
см.>50 см. Ж1 см.), которую покрываютъ сверху листомъ желФза 
(25 см.жЖ25 см.Ж0:1 см.), лежащимъ на головкахъ четырехъ гвоз- 
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дей. Въ стфнкЪ на уровнЪ пламени прод$лываютъ отверст!е (2 = 2 см.). 

Фонтанъ дфлаютъ изъ стекляной трубки ([=12 см.; О=1-5 см.), 
открытой съ одного конца и н$сколько оттянутой съ другого конца 
(4=1 см.) и спаянной по срединф съ трубкою, приводящею воду 
([=12 см.; 4=1 см.). 

ШироюЙ конецъ толстой трубки закрыть стекляною пластин- 
кою (2`5 см.`х2`5 см.Ж0:15 см.), которую прикрфпляютъ легко- 
плавкою замазкою (Т, 63). Этотъ тройникъ устанавливаютъ передъ 
отверс[емъ фонаря на подставкЪ, сдфланной, напримЪфръ, изъ трехъ 
сколоченныхъ гвоздями дощечекъ, и даютъ водЪ вытекать «ум 
ренною скоростью. 9" 

Производя опытъ въ темнотЪ, замфчаютъ, что аЪть идетъ 
вдоль струи до той точки, въ которой она разбивае Если въ это 
время помфстить красное стекло передъ фона 6 то кажется, что 
сама вода измфняетъ цвЪтъ. © 

—Подобныя же явлен/я наблюдают 8) стекляною палочкою, 
которую можно согнуть, придавая ей самоя сложныя формы; свЪтъ, 
входящий съ одного конца палочки, можетъ выйти только съ другого 
конца (126). 


чех _ —— 
““ < В [оны инь неси . |. т , 
г” ДО в АН ПЕ м. "ны 
хх’ ^^ “а : р ее < 
-. [ я } я р ‚- а, 
` > — % .. ыы В м р 
м" у %, ‚ре онним ре ВИ, ИА и 
\ ретитит и ГЕН _ ЧИНА "ные щен СИ 
| ь 1 ре = ПАВ НЯ 9, 
и . \,- я ЧЕ г д ей =. чи 
<. «.г ® | Чуть чт ь - 2 э 
т „Зх= - А пи 
“ т = ый = 
2. — ь = У 
> ^ =. * 
5 2 1 
‹ од ра 
— —.^. & “ ы 
—> ыы >“ 
ы х» 
ж: Е — 
* 7 >. 
=— > 8 
_: : < 
э- 5 $ № ;% 
“= ГРЫ 
^?. . < 
— 2 
=. 


72 ГЛАВА У\1.— ОПТИКА. 


35. Ёриволинейное раепространете св%та. Миражъ. — 
Поставить акварумъ ([=50 см.) на основательную подставку (#=20 
см.), сдЪланную изъ кирпичей или изъ обожженныхъ глиняныхъ 
плитокъ, и наполнить его на половину чистою водою, профильтро- 
ванною сквозь бумаги. Налить затфмъ ид дно аквар!ума воды, насы- 


Ол 


щенной морскою солью и профильтрованной,—черезъ воронку, закан- 
чивающуюся каучуковою трубкою.—-Въ моментъ наполненя жидко- 
сти раздфлены отчетливо разграниченными поверхностями, которыя 
затЪмъ постепенно стушевываются вслфдстые диффузи. 

Поставить передъ этимъ сосудомъ ацетиленовую лампу съ пря- 
молинейнымъ горизонтальнымъ пламенемъ (| -- 5 см.) (УТ, 9). За- 
крыть входную грань экраномъ изъ черной бумаги, въ которомъ 
вырфзана длинная горизонтальная щель (й == 0°5 см.) на разстояни 
2—3 см. ото дна. Наконецъ помф$стить по д1агонали аквар! вер- 
тикальную выкрашенную въ бЪлый цвЪтъ АИС АСВИВЕ 
на которой можно будетъ прослфдить путь свЪта. @; 

Подгоняя соотв$тствующимъ образомъ положе\” лампы и ще- 
ли, достигаютъ того, что свфтящся пучокъ п мается въ жид- 
кости Но кривой лиши, затфмъ преломляется а свободной поверх- 
ности или подвергается тамъ полному внут ему отраженю. Мож- 
но даже получить обратное миражу ме и имфть свЪфтяшИйся 
пучокъ, который поднимается до переходныхъ слоевъ и спускается 
затЪмъ, сл$дуя постоянно по криволинейной траектории. 
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36. Образоваюме изображен. — Въ качеств свфтящейся 
точки берутъ ацетиленовое горизонтальное пламя (УТ, #), закры- 
тое вертикальною щелью и заставляютъ свфтъ его падать на про- 
екШонную чечевицу (= 33 см.; О = 19 см.), которую покрываютъ 
бумажною дафрагмою съ н$сколькими отверстями (4 — 07 см.). 

Помфстить сначала чечевицу наклонно и перемфщать листъ бу- 
маги или пластинку матоваго стекла въ пучкБ лучей, прошедшихъ 


К 
во 
им 
> 


^^ 
‘ 
ч .. 
ча 
7. Я. 
. т 
. 


Е 
248 
— `е < 


- % 


чрезъ чечевицу; отм$тить и описать ходъ отдфльныхъ элементар- 
ныхъ пучковъ.—Поставить затфмъ чечевицу прямо, для достижен!я 
того, чтобы отдфльные пучки лучей сходились въ одной точкЪ и 
чтобы образовалось изображене. Какой можно допустить наклонъ, 
чтобы получалось удовлетворительное изображение? 

—УбЪждаются, что можно получать очень сносныя изображе- 
ня, беря вмЪсто чечевицы колбу, наполненную водою. Можно вос- 
пользоваться такою колбою въ качествЪ освфтительной чечевивы, въ 
качествЪ лупы и въ качествЪ прожектора (192). ‚©: 


31. Сходимоеть, увеличене.— ПомЪфстить истоуЯикъ свфта 
въ фокусф чечевицы-конденсора ({= 12 см.; р см.), обра- 
тивъ ее мене выпуклою ея стороною къ свЪту ять въ качествЪ 
объектовъ двф булавки, которыя ставятъ вертИКАЛьно передъ этимъ 
конденсоромъ на разстоян1и сантиметровъ ау отъ другой. 

Поместить проекщонную чечевицу В пучкЪ свфта на боль- 
шомъ разстояНи отъ булавокъ и получить на экранф изъ бЪлаго 
картона обратныя изображеня булавокъ. Измфрить тогда разстояне 
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между этими изображенями и разстояне между самыми булавками 

и затЪмъ разстояя отъ чечевицы до предмета и до изображения. 
.@ . 

Равно ли отношене двухъ послфднихъ длинъ увеличеню?— Для ка- 
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кого положеня изображене равно предмету? Будетъ ли тогда раз- 
стоян!е между предметомъ и изображенемъ наименьшимъ? 

Повторяя такя измЪфреня для различныхъ положен! чечевицы, 
вычислить для каждаго положеня сходимость (1/,) выходящаго пуч- 
ка и сходимость пучка падающаго. 

Остается ли постоянною ихъ разность? Можно ли переставить 
предметъ и изображение? 

— Можно замфнить двЪ булавки какою нибудь «артинкою 
0.4Я волщебналю фонаря, помъщаемою вверхъ ногамиблередъ кон- 
денсоромъ. Проектируютъ этоть объектъ н$скольк баз на одномъ 
и томъ же матовомъ стеклЪ, ставя его послФдо льно на различ- 
ныхъ разстояняхъ, и убЪждаются въ томъ, Ч олучаемыя изобра- 
женя подобны. < | 


38. Волшебный фонарь. —Г оста перевернутую картин- 
ку передъ конденсоромъ, какъ въ предыдущемъ опытЪ, проекти- 
руютъ ея изображене на большое разстояне—на стфн$ или 6Ъ- 
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ломъ экранф. Какъ измЪфняется проекщя, если убрать конденсоръ? 
Можно ли его замфнить матовымъ стекломъ? 
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— Можно получить удовлетворительныя проекщи очень малень- 
кихъ предметовъ, взявъ въ качеств освЪтительной чечевицы колбу, 
наполненную водою, а въ качеств проекщонной чечевицы — лу- 
пу (напр., такую, какая примБняется для счета числа нитокъ въ тка- 
ни) (192). 

Если нужно воспользоваться ироекшоннымь ‹фонаремь, то 


передъ тЪмъ, какъ помфстить картинку въ выдвижную рамку, снача- 
ла надо помЪстить источникъ свфта какъ разъ на мЪсто, чтобы поле 


было равномфрно освЪщено (А). Если с аяся точка находится 
не на оси, то на экранф замЪчается сбок®\УпПолутЪнь (С), находящая- 
ся съ той же стороны отъ оси, какъ свфтящаяся точка. Если свЪ- 
тящаяся точка на оси, но не въ фокусф, то получается всетаки по- 
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лутЪнь (В), которая является синею, если свЪфтящаяся точка слишкомъ 
близка отъ чечевицы, и—красною въ противоположномъ `случаЪ. 


39. Группировка лучей. —Выдвинуть конденсоръ проекщон- 
наго фонаря такъ, чтобы получился довольно цилиндрическй пучокъ 
свЪта, и начертить нфсколько лиНЙ чернилами на внЪшней поверх- 
ности стекла. 

Пом$стить за нимъ—послЪфдовательно на разстояни 15 см. одно 
отъ другого — сначала какую нибудь картинку, затфмъ металличе- 
скую сфтку съ широкими клфтками и наконецъ стекляную пластин- 
ку, на которой изображенъ какой нибудь рисунокъ. Поставить за- 
тфмъ за этими предметами проекщонную чечевицу такъ, чтобы 
спроектировать на стфну изображене послЪдняго рисунка. 

Перемфщать листъ бумаги вдоль выходящаго пучка лучей и 
посмотрфть, не находятся ли въ немъ послфдовательно дЪФйствитель- 
ныя изображеня источника свфта, конденсора и различныхъ предме- 
товъ, находящихся позади проекшонной чечевицы, — несмотря на 
рядъ дафрагмъ, поставленныхъ по пути свфта (149\. 


40. Искривленноеть изображен, графическй епособъ. 
—Устанавливаютъ объективъ зрительной трубы ([=15 см.) на до- 
щечкЪ, посредствомъ двухъ цинковыхъ пластинокъ (1 см.>4 см.жЖ 
><0:05 см.), слегка согнутыхъ въ формЪф жолобка и пружинящихъ, и 
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помфщаютъ эту чечевицу на рисовальную доску.  кають три бу- 
лавки на разстоянйи сантиметровъ 25 отъ чечеиы такъ, чтобы об- 
разовать прямую, перпендикулярную къ ос \ имфющую длиною 
сантиметровъ 20; затфмъ находятъ ство ныя изображен!я этихъ 
предметовъ и отм$фчаютъ ихъ положен вВещественнымъ образомъ, 
втыкая новыя булавки въ доску. Въ томъ, что эти булавки помф- 
щены подходящимъ образомъ, убЪждаются на основа и того, что 
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он должны казаться совпадающими съ изображенемъ даже при 
перемфщен!и глаза. 

Расположены ли изображеня этихъ трехъ точекъ, лежащихъ 
на одной прямой лини, сами на одной прямой лини? Приложима ли 
формула, относящаяся къ предметамъ, расположеннымъ на оси, так- 
же и къ предметамъ, которыя замфтно отдалены отъ нея (201, 213)? 


41. Миимый предиетъ.—Возстановить установку, которая 
служила для измфреня увеличенйя собирательной чечевицы (УТ, 3%), 
спроектировать изображеня булавокъ на довольно большое разстоя- 
ше (3 Г) посредствомъ вспомогательной чечевицы, измфрить разстоян!е 
между этими изображенями и помЪстить опять изучаемую чечевицу 
между вспомогательною чечевицею и плоскостью, гдф получалось 
изображене.—Найти затфмъ новое` изображене. Будетъ ли оно 
пря.мымо для всфхъ положен чечевицы? Будетъ ли разность сходи- 
мостей пучковъ тою же, что въ случаф дЪйствительныхъ изобра- 
жен!Й? 

—Изучаютъ такимъ же образомъ дЪйствительное и увеличен- 
ное изображене, которое можетъ дать разсфивательная чечевица 
отъ мнимаго предмета. 


42. Мнимыя изображен1я.—Въ случаЪ полученя мнимаго 
изображен!я, пронаблюдавъ это изображен!е простымъ глазомъ, по- 
мфщаютъ вспомогательную чечевицу въ выходяций пучокъ такимъ 
образомъ, чтобы получить дЪйствительныя изображения тЪхъ двухъ 
булавокъ, которыя служатъ свЪтящимися предметами (УТ, 3%), и от- 
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мфчаютъ положене этихъ изображен!й, втыкая двЪф другихъ булавки 
въ дощечку.—_Эта вспомогательная чечевица и это дЪФйствительное 
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изображене схематически воспроизводятъ явлевя при разсматриван!и 
мнимаго изображеня глазомъ. 

Убирая затЪмъ первую чечевицу, отыскиваютъ, куда нужно по- 
ставить другой предметъ, чтобы его изображене находилось на 
томъ же мфстЪ, гдЪ было предыдущее изображенше. Этимъ предме- 
томъ могутъ быть опять таки двЪ булавки, разстояне между кото- 
рыми подгоняютъ такъ, чтобы ихъ изображеня пришлись на тфхЪъ 
булавкахъ, которыя только что вещественнымъ образомъ представ- 
ляли собою дЪйствительное изображенге. 

ВЪрны ли и въ этомъ случаъ формулы, относяцйяся къ схо- 
димости и къ увеличеню? Есть ли взаимность положенй предмета 
и изображеня (175)? 


43. Соединене чечевицъ.— Если располагаютъ наборомъ 
очковыхъ стеколъ, то измфряютъ фокусное разстоянйе разсЪиватель- 
наго стекла, соединяя его со стекломъ собирательнымъ, которое 
выбираютъ такъ, чтобы получилась нулевая сходимость. 

Пользуются сначала тфмъ, что близкюЙ предметъ, разсматри- 
ваемый сквозь эти стекла, кажется увеличеннымъ или уменьшеннымъ, 
смотря по тому, остается ли замфтная сходимость или расходимость. 
Чтобы подобрать стекла окончательно, наблюдаютъ очень отдален- 
ный предметъ, двигая стекла передъ глазомъ изъ стороны въ сторону: 
предметъ кажется слфдующимъ за движешемъ стеколъ или перем$- 
щающимся въ обратномъ направеени; смотря по знаку сходимости. 

Фокусное разстоянйе собирательнаго стекла выволится изъ по- 
ложеня изображеня, которое стекло даетъ отъ наиболфе отдален- 
ныхъ предметовъ, кая можно видфть черезъ открытое окно. 


— Можно наконецъ провЪфрить, что, при соединении двухъ со- 
бирательныхъ стеколъ, складываются ихъ сходимости. Можне было 
бы даже воспользоваться исключительно этимъ замчансы чтобы 
сд$лать полную градуировку всего набора стеколъ. 9 


х$ 


КАУСТИЧЕСКЯ И ФОКАЛЬНЫЯ ЛИШИ. АДаетичиость 


44. Вогнутое И. точку за 
центромъ зеркала, бросить на него св5ть подъ угломъ градусовъ 
въ 45 и изслфдовать отраженный пучокъ посредствомъ матоваго 
стекла. 
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Чтобы имфть возможность слЪдить за взаимнымъ пересЪчен!- 
емъ лучей, на поверхность зеркала помфщаютъ н$сколько обрыв- 
ковъ бумаги, которыя спроектируются на экранф черными. 

Являются ли лучи касательными къ нфкоторымъ двумъ поверх- 


ностямъ? Сводится ли одна изъ этихъ поверхностей какъ разъ къ 
части прямой лини, соединяющей свЪ$тящуюся точку съ центромъ? 

— Если закрыть ббльшую часть зеркала листомъ бумаги, не 
кажется ли, что свфтящся пучокъ просто опирается на дв фо- 
кальныя лини? ВстрЪФчаются ли другъ съ другомъ два какихъ нибудь 
луча? Что представляютъ изъ себя группы встрЪчающихся лучей и 
какъ расположены они по отношеню къ фокальнымъ линямъ? 

Какъ перемфщаются фокальныя лини, если уменьшитъ уголъ 
паденя лучей? 

— Можно показать мериданальное сфчене каустик@Кой по- 
верхности при помощи описаннаго выше расположеня@ля изученя 
образован!я изображен! въ зеркалахъ (УТ, 99). В емъ, простой 
листь бЪлой жести, согнутый въ видЪф цилин ли даже какой 
угодно цилиндричесюй сосудъ, какъ, м кристаллизаторъ, 
на дно котораго кладутъ листъ бумаги, ‚ возможность видЪтТЬ 
эту кривую. Можно сл$дить за тъмъ, <Вакъ лучи передвигаются, 
постоянно огибая эту кривую, если перемфщать по зеркалу тЪнь, 
отбрасываемую линейкою, которая параллельна образующимъ (126). 
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— Наблюдаютъ такимъ же образомъ обЪ фокальныя лини, на- 
правляя св5тъ отъ отдаленной лампы наклонно на какую нибудь 


отражающую вогнутую поверхность, —ложку, кусокъ высеребреннаго 
шара, поверхность часового стеклышка или очковаго стекла и т. п. 


45. Чечевицы.—Съ проекщонною чечевицею, помфщенною 
наклонно къ падающему пучку, можно повторить т же опыты, какъ 
и съ зеркаломъ. 


УбЪждаются въ кривизнф первой фокальной поверхности, слЪ- 
дя за ходомъ пучка лучей при помощи матоваго стекла; обнару- 
живаютъ наблюденемъ, что вторая фокальная поверхность сводится 
къ одной прямой, и изучаютъ взаимное перес$чен!е лучей. 


—ЛД1афрагмируя чечевицу или же пользуясь очковымъ стек- 
ломъ, замфчаютъ. что полезная часть первой фокальной повевХмости 
уменьшается и что слфдъ пучка на экранЪ Ва ОДНОЙ 
прямой лиши. ©; 


Можно, наконецъ, видфть, какъ обЪ фокальн ини сближа- 
ются, уменьшаясь въ длинЪ, когда оптическую тему поворачива- 
ютъ, приближая ее къ нормальному паден!ю. о 


{®) 


— Чтобы наблюдать сферическую аб КИ чечевицы, пом$- 
щаютъ чечевицу конденсора (}—=10 см.уй=9 см.) подъ нормаль- 
нымъ падейемъ на разстоян!и 2] отъ небольшого ацетиленоваго 
пламени, и покрываютъ другую сторону ея бумажнымъ экраномъ съ 
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четырьмя отверстями у краевъ, съ четырьмя другими отверстями 
ближе къ серединЪ и съ однимъ отверстемъ въ центрЪ. 


яя 
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Сл$дя за выходящими лучами при помощи листа бумаги, надо 
найти сперва изображене, которое даютъ центральные лучи, а за- 
тЪмъ-— точку встрфчи краевыхъ лучей. 


46. Цилиндрическя чечевицы. — См. опыты надъ искус- 
ственнымъ астигматизмомъ (УТ, 89). 


4%. Призма. Установка.—ПомЪстить передъ проекщшоннымъ 
фонаремъ д1афрагму съ маленькимъ отверстемъ (1=0:5 см.), передъ 
которымъ ставятъ красное стекло, и вдвинуть конденсоръ такимъ 
образомъ, чтобы имфть мало расходяцийся пучокъ. Проектируютъ 
изображен!е отверстя на ручномъ экранф, помфщая проекщонную 
чечевицу на разстояни, н$сколько менышемъ, чЪмъ 2}, и пом$- 
стить призму на пути пучка нфсколько сзади чечевицы. 

Фокальныя линти.—ИзслЪдуютъ проходяшйй пучокъ лучей 
посредствомъ экрана, который держатъ въ рук почти т 
выходной грани. Можно ли найти двЪ фокальныя лини? ОДИТСЯ 
ли горизонтальная фокальная линНя на такомъ же ра : 
призмы, какъ мнимое изображене? Какъ перемЪ ое фокальная 


> 


вертикальная линя, когда поворачиваютъ приз Получается ли 
отчетливое изображен!е для положен аи" щаго наименьшее 
отклонене? . 


Апланетичность.—Повторить эти Вы, помфщая свЪтяшую- 
ся точку въ фокус проекшонной чечевицы и располагая вторую 
чечевицу сзади призмы перпендикулярно къ пучку. УбЪждаются, 
что, каковъ бы ни былъ уголъ паденя, изображене всегда будетъ 
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отчетливымъ и что нфтъ боле фокальныхъ линй, т. е. что призма 
апланетична для точекъ, находящихся на безконечности. 
Изображенле щели—_Возвращаются затёмъ къ первому распо- 
ложеню, въ которомъ была только одна чечевица, и замфняютъ 
маленькое круглое отверсте вертикальною щелью. Куда нужно по- 
ставить экранъ, чтобы получить изображене щели, если призма по- 


мЪщена подъ произвольнымъ угломъ? Что наблюдаютъ при пово- 
рачиван!и щели въ ея плоскости? Если снова поставить щель верти- 
кально и если убрать красное стекло, то на экранф получается спектръ. 
Куда надо поставить этотъ экранъ, чтобы цвфта спектра были какъ 
можно чище? Отчетливы ли горизонтальныя границы спектра одно- 
временно съ Тмъ, что цвфта его чисты? Можно ли найти такое 
положен!е призмы, которое удовлетворяло бы послфднему услов1ю? 


— Вс$ эти опыты можно повторитъ съ пользою, не прибЪгая 
къ проектированю; разсматриваюттъ сквозь призму свЪтящуюся точ- 
ку или ея изображеше, отброшенное чечевицею на безконечность, 
и отм$чаютъ явлеН я, наблюдаемыя при измфнен!и аккомодащи глаза. 


48. Недостатки зеркала. — Окружить стекло керосиновой 
лампы трубкою изъ жести (Й = 10 см.) съ булавочнымъ рет1- 
емъ на высотЪ пламени и помфстить эту свфтящуюся те на оси 
зеркала и н$фсколько ближе его центра. @; 


ПомЪстить глазъ въ отраженный пучокъ за передъ дЪй- 
ствительнымъ изображенемъ булавочнаго отв ЕоМя и смотрфть на 
зеркало. Часть поверхности зеркала кажется № свЪтящеюся, при- 
чемъ яркость ея сравнима съ яркостью п и, а положеше ея на 
зеркалЪ перемфщается, слфдуя за движежемъ глаза въ пучкЪ лучей. 
Когда глазъ достигаетъь изображен!я, все зеркало кажется свЪтящим- 
ся и свФтъ этоть долженъ разомъ погашаться, какъ только мы пе- 
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рем$стимъ глазъ въ томъ или другомъ направленйи настолько, что- 
бы изображене перешло на радужную оболочку. Совершая медлен- 
но эти и оэратныя движеня, можно обнаружить недостатки зеркала, 


замфчая остаточныя свфтлыя мфста или же темныя мЪста, вырисовы- 
вающ!яся на освъщенномъ фонЪ зеркала. 

——Можно также помЪстить глазъ на разстоян!и 1—2 см. за дЪИ- 
ствительнымъ изображенемъ и перемфщать кусокъ картона въ плос- 
кости этого изображенйя: будутъ наблюдаться тЪ же явленйя (125). 
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49. Проекщя.— Можно иллюстрировать способъ образова- 
ня изображен въ микроскопахъ и зрительныхъ трубакъ, а также 
и наблюденя ихъ глазомъ—посредствомъ опытовъ, произвоЖИйыхъ 
въ очень большомъ масштабЪ съ фонаремъ и съ пройкЯонными 
чечевицами. Легко, напримЪръ, сдФлать очевидным ФОТЬ фактъ, 
что микроскопъ и зрительныя трубы превращаются 2Ъ’проекщонные 


приборы путемъ достаточнаго выдвиганя ре 
[®) 


50. Микроекопъ. —За небольшую можно пр!обрЪсти 
студенческй микроскопъ, годный для бо части наблюденйй. 

Чтобы собрать свЪтъ на освЪщающуЮ систему, можно восполь- 
зоваться колбою, наполненною водою съ небольшимъ ` количествомъ 
мЪфднаго купороса для получен!я свфта, не утомляющаго глаза. 
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Сначала надо упражняться въ наведени на фокусъ; убЪждаются 
въ томъ, что, несмотря на способность аккомодирован!я глаза, поло- 
жене микроскопа почти совершенно точно опредфлено и что пре- 


дфлы перемфщеня при наведени на фокусъ значительно еближают- 
ся при употреблен!и большихъ увеличенй. Наоборотъ, убЪфждаются, 
что эти предфлы раздвигаются, но въ ущербъ яркости, если дафраг- 
мируютъ осв5щающую систему. 

При помощи рисовальной призмы зарисовываютъ микроскопи- 
чесюй препаратъ и пользуются этою призмою для измфрен увели- 
ченя. За неимфемъ микрометра можно для этого из НЯ ВЗЯТЬ 
кусокъ тонкой проволоки, д1аметръ которой опре; Чяютъ толсто- 
мфромъ и кажупййся даметръ которой измфряют&) одъ микросго- 
помъ, пользуясь рисовальною призмою. 


51. Астрономическая труба.— У Ана _—Момно постро- 
ить порядочную модель астрономическ убы, взявъ для объектива 
и для окуляра необдфланныя очковыя стекла въ 2 и въ 8 д1оптрйй. 
Устанавливаютъ каждое изъ этихъ стеколъь на конц дощечки 
(75 см.Ж4 см. см. и 50 см.Ж4 см.Ж1 см.). 
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Эту установку можно осуществить, вкладывая край стекла въ 
бороздку, прод$ланную пилою въ дощечкЪ, и укрЪФпляя его посред- 


ствомъ двухъ цинковыхъ пластинокъ (7 см.Ж1`5 см.), сложенныхъ 
въ формф жолобка, прибитыхъ къ краямъ дощечки и пружинящихьъ. 
Слфдуетъ подложить клинышекъ (1—1 см.) подъ стекло, которое 
прикр$плено къ большей дощечк$, чтобы оно было на одной вы- 
сотЪ съ другимъ. Боле короткая дощечка снабжается затЪмъ щека- 
ми (1—2 см.), которыя позволяютъ ей скользить вдоль большой. 


52. Установка на фокусь. — Помъстить глазъ у окуляра и 
воткнуть булавку въ дощечку, на которой укрЪпленъ этотъ оку- 
ляръ, на такомъ разстоянм, чтобы глазъ видфлъ эту булавку отчет- 
ливо и безъ утомленя. Если зрЪн!е нормально, то эта булавка дол- 
жна находиться въ фокальной плоскости, которую можно было 
опредфлить заранфе, поворачивая трубу и отыскивая изображенйя, 
даваемыя окуляромъ отъ очень удаленнаго предмета. 

ЗатЪмъ направляютъ трубу на какой нибудь предметъ и настав- 
ляютъ на фокусъ, убЪждаясь, при помощи перемфщен!й глаза, что 
дЪйствительное изображене предмета находится въ той © самой 
плоскости, чтб и булавка. Помфщая листъ бумаги въ эрурилоскость, 
можно было бы провЪрить, что это услове уста на фокусъ 
дЪйствительно выполнено. 


53. Лутоколлимащя.—Пом$стить ик трубу въ шта- 
тивъ передъ плоскимъ зеркаломъ и смот въ нее по направле- 
нию нормали къ зеркалу (рис. см. выше наОТой стр.). Постараться, гля- 
дя въ зрительную трубу, увидЪфть изображене булавки, полученное 
посл перваго преломленя объективомъ и послфдующаго отражен/я 
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въ зеркалЪ; выдвигаютъ окуляръ такъ, чтобы это изображене об- 
разовалось въ плоскости самой булавки. 

Смотря затфмъ въ трубу на предметъ, очень отдаленный, убЪж- 
даются, что только что сдфланная регулировка имфла результатомъ 
установку зрительной трубы на фокусъ на безконечность. 

Пользуются этою установкою трубы для изученя вляня, про- 
изводимаго пластинкою зеркальнаго или обыкновеннаго стекла, по- 
ставленною передъ объективомъ. Обнаруживается, вообще говоря, 
перемфщен!е изображен1я, даже для нормальнаго паденя, и можно 
воспользоваться величиною этого перемфщеня для опредФленя угла, 
образуемаго двумя сторонами пластинки. 

—Только что описанный способъ установки на фокусъ при 
посредствЪ аутоколлимащи можно иллюстрировать, производя опытъ 
въ большомъ масштабф съ зеркаломъ, проекщонною чечевицею и 


лампою, обратное изображене которой проектируютъ на „дартон- 


номъ экранф, помфщенномъ сбоку отъ нея. сх 
54. Поле и положеше ллаза-—Взять въ качесх®У предмета 
рьшетку изъ равноотстоящихъ стерженьковъ и оп лить сначала 


кажущ!ййся (угловой) даметръ промежутковъ мене ними при раз- 
сматриван!и ихъ простымъ глазомъ, либо изм разстояня между 
ними и ихъ разстоянНе отъ наблюдателя, 1 60 измфряя разстоян]я 
между точками деревянаго метра, по ннаго параллельно рЪ- 
шеткф на разстоян!и 1 м. отъ глаза— точками, на которыя кажутся 


при этомъ проектирующимися эти стерженьки. 
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Сосчитать затфмъ, сколько стерженьковъ видно черезъ трубу, 
когда глазъ помфщенъ у самаго окуляра, и вывести отсюда значене 
угла поля зрфня. УбЪждаются, что, если удалять глазъ отъ окуляра, 
то поле зря, соотвфтствующее опредфленному положен!ю глаза, 
сначала увеличивается, а затЪмъ уменьшается. Измфряютъ величину 
наибольшаго поля и убЪждаются, что этотъ максимумъ ` получается, 
когда глазъ находится въ плоскости окулярнаго кольца. Изм$няется 
ли поле, когда перемфщаютъ глазъ направо и налЪфво? 

Что наблюдается, если закрываютъ часть объектива, когда 
глазъ находится въ окулярномъ кольцЁ? 

—ДФлаютъ чертежъ, изображающий ходъ лучей, чтобы дать 
себЪ отчетъ во всфхъ этихъ результатахъ. 


55. Узмовое увеличенле. Окулярный кру.—ПомЪстить глазъ 
въ окулярномъ круг и смотрЪть въ зрительную трубу на рфшетку 
изъ равноотстоящихъ стерженьковъ. СмотрЪть въ то же время на 
эту рфшетку другимъ глазомъ, стараясь достигнуть наложен изо- 
браженй другъ на друга; ясно, что при ненормальномъ зрЪнНи для 
того, чтобы это удалось, слфдуетъ оставлять на глазахъ обычные 
очки. Чтобы получить угловое увеличене трубы, достаточно сосчи- 
тать затфмъ, сколькимъ промежуткамъ, видимымъ простымъ глазомъ, 
равняется одинъ промежутокъ, видимый въ трубу. Равно ли угло- 
вое увеличен!е, полученное такимъ измфренемъ, отношеню фокус- 
ныхъ разстоянйй объектива и окуляра? 

—- Укрфпить трубу на горизонтальной подставкЪ, освЪтить 
объективъ и отыскать его изображене, даваемое окуляромъ. Линей- 


Е 1) 


. ПОЕТ С ВЬ 
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ное увеличене этого изображен!я Е посредствомъ циркуля, 
ножки котораго помфщаютъ передъ объективомъ, измфряя разсто- 
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янНе ихъ изображенй на линейкЪ въ 20 см. или же на матовомъ 
стеклЪ, на которое нанесены миллиметровыя дЪленйя. 

СдЪлавъ это, можно перемфщать ножки циркуля спереди объ- 
ектива и слфдить за дЪйствительными изображенями ихъ, которыя 
даетъ труба. Пропоршональны ли линейныя перемфщеня изображе- 
ня перемфщенямъ предмета? Всегда ли равно линейное увеличене 
этого изображеня обратной величин отъ углового увеличеня зри- 
тельной трубы? 


56. Раздть.иипельная способность.—ПомЪстить на разстояни 
н-сколькихъ метровъ хорошо освфщенную миру, состоящую изъ 
параллельныхъ черныхъ лин, толщиною въ 1 мм.. раздфленныхъ 
бЪлыми просвфтами въ 1 мм.. Разсматривать эту миру трубою и 
удалять ее, пока не перестанутъ различать отд$льныхъ лин и не 


Ш 


будетъ видна только гладкая однородная окраска. Вычислить отсю- 
да разд$лительную способность трубы. 

Можетъ случиться, что не хватитъ мЪста, чтобы удалить миру 
на нужное разстоян!е; тогда можно помЪстить передъ мира раз- 
сфивательное стекло, по крайней мЪрЪ въ 8 доптрий, коберрое да- 
вало бы мнимое, но уменьшенное ея изображеше, и п@емЪщат эту 
чечевицу до т5хъ поръ, пока не получится гладк _ ее ПОЛЯ. 
Измфряютъ тогда 1140в0е увеличеше, которое ъ разс$иватель- 
ная чечевица, наблюдая трубою размфры п а и изображения, 
и вычисляютъ отсюда раздФлительную сп ОСТЬ трубы. 

—Опредфляютъ также величину той)масти объектива, которую 
глазъ прим$няетъь съ пользою для образованя изображеня точки. 
Для этого дафрагмируютъ объективъ посредствомъ дафрагмъ изъ 
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черной бумаги съ отверстями все меньшихъ и меньшихъ размЪ- 
ровъ ло тфхъ поръ, пока не начнетъь уменьшаться раздЪлительная 
способность. 


57. Зрительная труба Галилея.— Вс$ знакомы съ трубою 
Галилея по театральнымъ биноклямъ. ТЪмъ не менЪфе полезно постро- 
ить модель Галилеевой трубы такъ же, какъ была построена модель 
астрономической трубы (УТ, 51).—Въ качеств объектива берутъ 
опять собирательное стекло въ 2 д1юоптр!и, но въ качеств окуляра 
является разсфивательное стекло въ 8 доптрй. Приборъ выходитъ 
болфе короткимъ, и дощечки, поддерживающя объективъ и окуляръ, 
имфютъь въ длину соотвЪтственно лишь 90 см. и 40 см.. 


Съ такимъ приборомъ производятъ установку на фокусъ для 
различныхъ разстоянй отъ предмета; выбираютъ для глаза самое 
благопр1ятное положене съ точки зрфнНя величины поля; изслф- 
дуютъ, какъ изм$няется это поле, если закрывать часть объектива, 
измфряютъ затфмъ увеличене и разд$лительную способность тфми 
же способами, какъ и для астрономической трубы,—и изучаютъ, на- 
конецъ, такимъ образомъ эту же трубу, оборотивъ ее въ другую 
сторону. 


ИЗУЧЕШЕ ФОТОГРАФИЧЕСКАГО ОБЪЕКТИВА. 


Прежде, чфмъ приступить къ изученню фотографическаго объ- 
ектива, въ которомъ недостатки, вообще, очень незначительны, было 
бы полезно изучить простую чечевицу такого же фокуснаго раз- 
стоя я (очковое стекло), помфщенную въ фотографической камерЪ 
на мЪстЪ объектива, укрфпивъ ее, напримфръ, мягкимъ воскомъ. 


58. Фокуеное разетоян1е.—Приладить линейку въ 20 см. 
на кремальеркЪ фотографическаго аппарата и придФлать у тель 
къ рамкЪ матоваго стекла. Начертить карандашомъ на, СУатовомъ 
стеклЪ окружность рад1лусомъ въ нЪсколько сантиметровеУпирая не- 
подвижную ножку циркуля въ маленькЙ кусокъ ебна, который 
приклеиваютъ къ центру стекла и затЪмъ ры Начертить 
также окружность такого же радуса на лист \ лаго картона. 

Наставить сначала приборъ на фокуб для предмета, очень 
отдаленнаго, и отмфтить положене матёряго стекла. Наставить за- 
тфмъ на фокусъ на картонъ, который ставятъ перпендикулярно къ 
оси и на такомъ разстоянйи, чтобы изображеше начерченной на немъ 
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окружности вырисовывалось какъ разъ на равной окружности, на- 
черченной на матовомъ стекл. Искомое фокусное разстояне равно 
разстоянню между этими двумя положенями матоваго стекла. 

—Повторяютъ измфреня, оборотивъ объективъ, и убЪждаются 
въ равенствЪ двухь фокусныхъ разстоянйй (211). 


59. Уголь поля зря. — Ставятъь аппаратъ на столъ или 
на рисовальную доску и наставляютъ на фокусъ на матовомъ стеклЪ, 
смотря на отдаленный предметъ. Поворачиваютъ аппаратъ въ правую 
и въ л5вую сторону, пока предметъ не выйдетъ изъ поля зрЪнй. 
Въ каждомъ изъ этихъ двухъ положен! проводятъ на столЪ каран- 
дашомъ черту вдоль камеры; уголъ между этими двумя прямыми, 
измфряемый затфмъ транспортиромъ, опредфляетъ собою уголъ поля 
(211). 


60. Глубина фокуеа.—Наносятъ на матовомъ стеклЪ аппара- 
та сфтку съ квадратиками въ квадратный сантиметръ. Наставляютъ 
на фокусъ на отдаленный предметъ, находяциЙся на оси, и измфряютъ 
величину перемфщеня впередъ и назадъ матоваго стекла, которое 
можно допустить безъ ущерба для отчетливости изображеня. Опредф- 
ляютъ Такимъ же способомъ границы установки на фокусъ точекъ, 
расположенныхъ все ближе и ближе къ предфламъ поля, и такимъ 
образомъ получаютъ въ каждой точкЪ предфлы глубины фокуса. 

Затфмъ даютъ себЪ отчетъ въ томъ, какимъ образомъ увели- 
чивается глубина фокуса, когда уменьшаютъ отверст!е д1афрагмы 
(211). 

61. Полезное отверете.—Наставить аппаратъ на фокусъ на 
отдаленный предметъ, потомъ удалить матовое стекло и замфнить 
его листомъ картона, въ которомъ продфланы дырочки и см.) 
въ центр и по угламъ. 

ПомЪстить глазъ сзади одной изъ этихъ прочь отр 
черезъ объективъ на ножки циркуля, помфстивъ ихъ отивъ его 
отверстя и раздвигая ихъ до т$хъ поръ, пока он $ достигнутъ 
предфловъ полезнаго отверстя. 

—ВмЪсто того, чтобы помфщать глазъ «Аа дырочекъ въ 
картонф, можно поставить тамъ лампу, ест матовое стекло 
къ отверстю объектива и зарисовать ча томъ матовомъ стеклЪ 
контуръ исходящаго пучка лучей; онъ также укажетъ размЪфры по- 
лезнаго отверстй. 
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Съ хорошимъ объективомъ должна получаться почти та же 
самая площадь полезнаго отверстя для центра поля и для точекъ, 
наиболфе удаленныхъ отъ оси (211). 


62. Хроматическая аборрат1я. Написать н$Ъсколько буквъ 
на длинной полосф бумаги или же взять з@юловоко газеты и пом$- 
стить передъ аппаратомъ, но подъ угломъ въ 45° къ оси; сдфлать 
сь него снимокъ, наставивь на фокусъ на буквы, которыя нахо- 
длятся по средин$ полосы бумаги. Осмотръ фотографи укажетъ ту 
поправку, которую надо дфлать въ положен!и пластинки послЪ ея 
установки на фокусъ, если это требуется (211). 


63. Апланетичность.—Чтобы убЪфдиться въ томъ, что объ- 
ективъ достаточно апланетиченъ, д$лаютъ посл$довательно два сним- 
ка съ одного и того же предмета, не мФняя установки на фокусъ, 
но пользуясь сначала лучамн центральными, а затфмъ— лучами крае- 
выми. Оба негатива, которые нужно проявлять одновременно, должны 
быть одинаково отчетливы. 

Чтобы сдфлать этотъ опытъ, самое простое вырфзать перочин- 


нымъ ножомъ въ листЪ черной бумаги’ кругъ, площадь котораго 
была бы равна половинф площади полезнаго отверстя объектива. 
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Этотъ бумажный кругъ и остальную часть черной бумаги прим$ня- 
ютъ послФдовательно въ качеств д1афрагмы, чтобы сдфлать эти два 
снимка (211). 


64. Астигматизит. Иекривлене.—-Хотя эти два недостатка 
имфютъ совершенно различное происхождене, но ихъ обнаружива- 
ютъ однимъ опытомъ, заключающимся въ фотографирован!и пред- 
мета, имфющаго ясно выраженныя вертикальныя и горизонтальныя 
лини, какъ, напр., стфнки, сложенной изъ кирпичей съ бЬлыми 
швами, или же черной доски, на которой начерчена м$ломъ квад- 
ратная сЪтка. 


Съ одной стороны увидятъ, нЪть ли астигматизма,. т. е. съ 
одинаковою ли отчетливостью представляются 06 системы линй, 


| 
\ 


а сь другой стороны,—н$тъ ли искривленя, т. е. не измнено ли 
изображене крестообразно (В) или же боченкообразно (С) (211). 


65. Быстрота дЪйетв1я моментальнато затвора.—Нала- 
дить опытъ съ манометрическими пламенами (№, 19), питаемыми 
ацетиленомь. ПомЪстить фотографическй аппаратъ насколько воз- 
можно близко къ врашающемуся зеркалу и наставить на фокусъ 
на изображен!е пламени. 


Чтобы заставить колебаться манометрическое пламя, бёрутъ въ 
ротъ каучуковую трубу, которая служитъ для собиран \Жолебани, 
и поютъ опредФленную ноту въ униссонъ, напринфе $: камертону, 
держа ротъ закрытымъ, но горло открытымъ. 

Тогда медленно поворачиваютъ зеркало «Оу затворъ въ 
тотъ моментъ, когда свЪтъ направленъ на объек?ивъ, дБлаютъ момен- 


тальный снимокъ съ послфдовательныху 98 браженй колеблюща- 
гося пламени. 


Когда пластинка проявлена и профиксирована, число зубцовъ, 
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которое на ней обнаружится, покажеть отношене продолжитель- 


р А-Левлкь 


вы > ^ - - = & --—. - 


ности открывашя дафрагмы къ изв$стному заранфе пер!оду камер- 
тона. 


ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ФОТОГРАФИЧЕСКИХЪ ПЛАСТИНОКЪ. 


66. Предфлъь чуветвительноети и соляризащял.—_ Вставить 
изучаемую пластинку въ кассетку и помфститься въ темной комнатЪ 
на разстоянНйи 95 м. .отъ свЪчи. 

Держатъ передъ кассеткою листъ картона, н$фсколько боль- 
шихъ размфровъ, чЪмъ она, и открыть кассетку настолько Ч обы 
сзади картона пластинка оказалась открытою на 1/5 ея зы. 

ПомЪфщая затфмъ кассетку лицомъ къ свЪту, от аютъ ра- 
зомъ, отодвигая картонъ, свободную часть пластине подвэргаютъ 
пластинку дЪйств!ю свЪта втечене 32 секунд помфщаютъ за- 
тфмъ картонъ на мЪсто. Повторяютъ опытъ, о сзади картона 
полосу пластинку, вдвое болЪе высокую, $ двергая ее дЪйств!ю 
свфта втечен!е 16 сек., и продолжаютъЗакимъ же образомъ, от- 
крывая части пластинки послфдовательно все большей и большей 
высоты и уменьшая каждый разъ время экспозиШи на половину. 
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Предпослдняя полоска будетъ такимъ образомъ подвергаться дЪй- 
стНю свфта только втеченше полусекунды и послфдняя контрольная 
полоска совсфмъ не будетъ освфщена. 


Приближаются затфмъ на разстояне 25 см. кь свфчБ и та- 
кимъ же образомъ подвергаютъ другую пластинку дЪФйствю свЪта. 
Подвергаютъ наконецъ третью пластинку дЪйств!ю свфта отъ лампы 
по крайней мЪрЪ въ 16 свфчей, помфщенной на 25 см. отъ пла- 
стинки, измфняя продолжительность экспозищЩи отъ одной секунды 
до нъсколькихъ минутъ. 

Во всфхъ этихъ опытахъ время оцфниваютъ, руководясь уда- 
рами метронома или же колебанями секунднаго маятника, сдФлан- 
наго изъ какого нибудь предмета, подвфшеннаго на нити ною 
въ 99 см.. \° 

Проявивъ первую пластинку, находятъ, что, тая е говоря, 
полоски, подвергавияся наименьшее время ДЪЙств> вфта, не дали 
ничего, и могутъ отсюда опредфлить предЪлъ вительности пла- 
СТИНКи. \ 

Вторая даетъ потемнЪне, тфмъ бо нь, чЪмъ болЪе 
продолжительною была экспозищЯя. 

Что касается третьей, то она будетъ соляризована при наи- 
боле продолжительныхъ экспозищяхЪъ, т. е. окажется, что излишекъ 
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свфта сдЪлалъ невозможнымъ проявлене изображен!1я; отсюда можно 
опредфлить предфлъ соляризащи. 

Ясно, что эти три опыта можно сдфлать съ одною и тою же 
пластинкою. Нужно было бы только начать съ самыхъ продолжи- 
тельныхъ экспозиШЙ. Въ первой серми открывали бы для дЪйствЯ 
свЪта лишь треть длины отдфльныхъ полосокъ пластинокъ, во вто- 
рой сери—двЪф трети и, накопецъ, подвергали бы дЪйствю свФта 
полосы пластинокъ во всю ихъ длину лишь въ сер1и наиболЪе ко- 
роткихъ экспозищй. 


67. Чувствительноеть для различныхь излучений. — Рас- 
положиться въ темной комнатЪ, зажечь ацетиленовую лампу (УТ, 2) 
съ вертикальнымъ пламенемъ (5 см.Ж0°5 см:), удалить ее на 1—2 м. 
отъ фотографическаго аппарата и помфстить противъ объектива приз- 
му — предпочтительно, изъ флинтгласа. Наставить на фокусъ на 
спектръ, поворачивая призму на уголъ, нфсколько больший угла на- 
именьшаго’ отклоненя, и отмфтить на матовомъ стеклЪ различные 
цвфта карандашомъ. 

Прежде, ч$мъ сдЪфлать снимокъ, слфдуеть помфстить—доста- 


аппарата —картонный экранъ, который выкр ъ въ матовый чер- 
ный цвЪтъ (40 см.Ж40 см.), и въ котором родФлана вертикальная 
щель шириною, равною полезному отвер объектива. Помфщаютъ 
другой черный экранъ сзади пламени, ставя его наискось, чтобы 
избЪжать отражен!я св$та, и закрываютъ кромЪ того самый резер- 


точно близко между приборомъ и пламенемъ, ‹ вх закрыть все поле 
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вуаръ ацетиленовой лампы черною бумагою, чтобы объективъ в1/- 
д%лъ исключительно пламя. 

Ограничивъ такимъ образомъ поле, фотографируютъ спектръ 
на противоореольную пластинку (УТ, 68) при различной продолжи- 
тельности экспозищи, начиная отъ мгновенныхъ и кончая экспозиц- 
ями приблизительно въ одну минуту. 

Чтобы перейти отъ одной экспозиШи къ слфдующей, подни- 
маютъ лампу вертикально на высоту, нЪсколько превосходящую дли- 
ну пламени. 

Такимъ образомъ убЪждаются, что обыкновенныя пластинки 
неодинаково чувствительны къ различнымъ цв$тамъ спектра съ мак- 
симумомъ чувствительности для области ф!олетовыхъ лучей. Если бы 
спектръ былъ полученъ при помощи кварцевыхъ призмы и чечевицы, 
то можно было бы посредствомъ этого опыта обнаружить все протя- 
жен!е ультраф!олетовой области. 

Такимъ же образомъ отдаютъ себЪ отчетъ въ томъ, для ка- 
кихъ областей являются чувствительными пластинки, называемыя 
ортохроматическилмии или изохроматическими. 


ФОТОГРАФИЧЕСКТЕ ПРЕМЫ. 


68. Противоореольныя ередства.—Чтобы избЪжать орео- 
406%, которые окружаютъ изображен!я очень блестящихъ предметовъ, 
достаточно окрасить въ черный цвфтъ заднюю сторону пластинки 
однимъ изъ составовъ, которые легко найти въ продажБ. Такой со- 
ставъ можно замфнить мазью, сдфланною изъ черной сажи, смЪшан- 
ной съ венещанскимъ скипидаромъ. 


69. Проявлене д1амидофеноломъ.— Приготовить раствор, 


содержащий: 
воды. ии. Й гр. 
сЪрнистаго магн!я въ кристаллахъ. . . . 780 гр. 


Этотъ растворъ сохраняется произвольно дедЮ. Тогда, когда 
хотятъ проявить негативъ, наливаютъ въ кюв оличество жидко- 
сти, которое необходимо для того, чтобы к шенько покрыть ею 
пластинку, и прибавляютъ одну двухсо о в$су дамидофенола, 
который быстро растворяется при разм итивани. 

Эта ванна можетъ сохраняться не боле н$фсколькихъ часовъ; 
но это является скорфе преимуществомъ, такъ какъ привычка упо- 
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треблять постоянно свЪжШ проявитель избавляеть отъ многихъ 
неудачъ. 

Проявлене надо производить въ абсолютно темной комнатЪ. 
Можно свободно пользоваться краснымъ свфтомъ, но полезно при- 
крывать кюветку и только время отъ времени смотрЪть, насколько 
подвинулось проявлене. 

Изображен!е должно появиться секундъ черезъ двадцать. Если 
оно не появляется достаточно быстро, увеличиваютъ количество 
сфрнистаго натр1я. Если проявленйе идетъ слишкомъ скоро, то пла- 
стинку вынимаютъ, быстро промываютъ и въ то же время разводятъ 
ванну водою и прибавляютъ къ ней д1амидофенола; потомъ возоб- 
новляютъ проявлене. Все проявлен!е должно длиться нЪфсколько ми- 
нутъ; продолжаютъ проявлене, покачивая постоянно ванну, пока не 
появляются главныя детали изображеня, если смотрфть на заднюю 
сторону негатива. 

Если только пластинка не покрывается вуалью, то нечего бо- 
яться вести проявлен!е дальше. Негативы, полученные начинающими, 
почти всегда недопроявлены. 

— Нельзя проявлять въ теплой водф, ибо тогда проявлене 
происходитъ очень быстро и есть опасность, что отклеится пленка 
желатины. Если повышене температуры могло вызвать опасенНе въ 
этой случайности, то можно быть увЪфреннымъ, что избЪфгнутъ этой 
опасности, если только затфмъ негативъ обработать втечен!е нЪсколь- 
кихъ минутъ пяти-процентнымъ растворомъ квасцовъ (189). 

10. Фиксироване. Когда негативъ проявленъ, его промыва- 
ютъ въ н$5сколькихъ водахъ втечен!е нЪсколькихъ минутъ, потомъ 
кладутъ его въ ванну съ фиксажемъ: 


воды. .. . . . . 1000 гр., 

гипосульфита. . . . 190 гр., «У 
и оставляютъ его въ ней, покачивая время отъ времен кю ТЪхъЪ 
поръ, пока вс бромистыя соединеня не нь и пока не 


будетъ болЪе видно бЪлаго налета на желатинЪ. 

Надо избЪгать фиксировать при дневно) ть пластинка 
будетъ съ вуалью. Надо также тщательно ать, чтобы малЪй- 
шаго слЪда гипосульфита не попало въ прояи\ельную ванну, потому 
что въ послЪднемъ случаЪ негативы О, желтыми и въ пятнахъ. 

Если желаютъ, чтобы негативъ сохранялся долго, его надо 
совершенно освободить отъ гипосульфита. 


о 
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Какъ только фиксированйе окончено, надо пластинку промывать 
обильно, — если возможно, проточною водою—втечене н$сколькихъ 
часовъ. 

Затфмъ пластинку кладутъ сушиться, желатиною внизъ, тамъ, 
гдЪ нфть пыли и гдЪ воздуху достаточно для того, чтобы высу- 
шиване было вполнф закончено въ 12 или, самое большее, въ 24 
часа. 

Негативы, отъ которыхъ не требуется тонкости, можно высу- 
шивать быстро, опуская пластинку на минуту въ спиртъ, который 
затЪмъ испаряется очень скоро (189). 


41. Усиливан1е.—Негативъ, который желаютъ усилить, обра- 
ботываютъ ифех-процемпнымь растворомъ сулемы (двуххлористой 
ртути). Негативъ бЪлЪфетъ. Когда дЪйстве сулемы уже достаточно, 
моютъ пластинку втечене н$фсколькихъ минутъ и переносятъ ее въ 
ванну съ десятипроцентнымъ растворомъ амм!ака, который возвра- 
щаетъ негативу черный цвфтъ. Эту работу можно производить на 
свЪту (189). 


42. Ослаблеше.—Помфшають негативъ въ !1одистую ванну: 


` воды . . . . . . 1000 тр., 
1одистаго кая. . . 10 гр, 
1юду ..... . . 2.0 Гр.. 


Негативъ постепенно возвращается къ желтовато-бЪлой окра- 
скЪ. Когда ослаблене считаютъ Достаточнымъ, негативъ промываютъ 
и переходятъ къ 15-процентному раствору гипосульфита, чтобы 
растворить 1одистое серебро, которое образовалось. Можно повторить 
тЪ же операши во второй разъ, если негативъ все еще слишкомъ 
передержанъ. Все это можно производить днемъ (189). 


“3. Печаташе позитивовъ ина бунаг.— Протерецбрат- 
ную сторону негатива полотняною тряпкою, смоченною, 89дою ИЛИ 
спиртомъ, пом$стить его въ копировальную раму съ ОЙСтомъ чув- 
ствительной бумаги и выставить раму на разсъянныйвЪтъ. 


Надо избЪгать, вообще говоря, прямого тя солнечныхъ 
лучей, которое весьма уменьшаетъ различе тойдв и даетъ слишкомъ 
однородный отпечатокъ. <, 


Наблюдаютъ за появленемъ изображены, открывая время отъ 
времени половину копировальной рамки на слабомъ свЪту. При бу- 
магЪ, извфстной въ продажЪ подъ именемъ бума СФ лимоннокис- 
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лымь серебромъ, печатайе продолжаютъ до тфхъ поръ, пока отпе- 
чатокъ не приметъ красивый коричневый тонъ, боле темный, чфмъ 
тотъ, который хотятъ получить въ концЪ концовъ. 

Отпечатокъ затЪмъ освобождается отъ излишка серебряной 
соли промыванемъ въ н$сколькихъ водахъ; къ вирирован!ю можно 
перейти, когда вода, въ которой производится промывка, остается 
совершенно чистою. 

Вирированле и фиксированле.—Погружаютъ тогда бумагу въ 
слЪдующую ванну: 


воды. и. о о 2000 гр., 
хлористаго золота. . . . . . 1 гр., 
буры... ....... З0 №... 


Отпечатокъ, сдфлави!йся послф промывки красноватымъ, те- 
перь становится лиловатымъ и все болЪе и болЪе темнфетъ. Когда 
вирирован!е покажется достаточнымъ, промываютъ и фиксируютъ въ 
15-процентномъ растворЪ гипосульфита, къ которому хорошо приба- 
вить 0`5°/, квасцовъ, столько же двухсфрнистаго натрйя и чуть 
чуть азотнокислаго свинца. 

Снова и очень обильно промываютъ, потому что малЪйций 
сл$дъ гипосульфита разъфлъ бы въ короткое время отпечатокъ. 

Любители предпочитаютъ часто соединять вирирован!е и фикси- 
роване въ одно дфйств!е, производимое въ такомъ случаЪ въ ваннЪ, 
которую приготовляютъ по слБдующему рецепту (этихъ количествъ 
достаточно, чтобы провирировать и профиксировать около 2 кв. м. 
ПОЗИТИВОВЪ): 


А В 
теплой воды. .. . . . . 1000 гр. 
гипосульфита ... . . . 400 гр. воды... ..,. . 0 гр. 
лимонной кислоты ... . 2 гр. хлористаго золота. . У 116. 
обыкновенныхъ квасцовъ. . 20 тр. © 
уксуснокислаго свинца. . . 2 гр. с? 


Дать постоять раствору А втечен!е нЪскольк Часовъ, затЪмъ 
профильтровать. \ 

Чтобы приготовить нормальную ванну, рибавляютъ приблизи- 
тельно 7 см.3 раствора В къ 100 см.3 а А. ПослЪ перваго 
промыван!я, отпечатки помфщаются въ ых смфшанную ванну, кото- 
рой предоставляютъ дЪйствовать до тфхъ поръ, пока снимокъ, ста- 
новяш!Йся сначала очень блфднымъ, не вернется къ тону, нЪсколько 


100 ГЛАВА У\1.——ОПТИКА. 


боле сильному, ч$мъ тотъ, который желательно получить. 

Затфмъ отпечатки подвЪшиваютъ для просушки, и въ такомъ 
случаю получаютъ позитивы матовые. 

Если же хотятъ получить отпечатки съ блестящею поверх- 
ностью, то ихъ сушатъ, наложивъ на очень чистую стекляную плас- 
тинку, протертую тряпкою, смоченною растворомъ спермацету въ 
бензинЪ (189). 


44. Ферропрусеатпая бумага. — Приготовляютъ растворъ 
30 гр. лимоннокислаго желЪфза въ 100 гр. воды и смфшиваютъ его 
съ растворомъ 25 гр. желЪзистосинеродистаго каля въ 100 гр. 
воды; затЪмъ прибавляютъ 950 гр. амм1аку и фильтруютъ. 

Эта ванна должна сохраняться въ темнотЪ. Указанныхъ коли- 
чествъ достаточно, чтобы сдфлать чувствительными 2 кв. м. бумаги. 

Печатать нужно на сильномъ свЪту. Отпечатки фиксируютъ 
простымъ промыванемъ въ водЪ (158). 


СПОСОБЫ, ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЪНЕНШИ ДВУХРОМОКИС- 
ЛЫХЪ СОЛЕЙ И АСФАЛЬТА. 


15. ДЛапозитивные отпечатки въ краскахъ. — Достать 
фототфафическую плеипку, сдФлать ее чувствительною, погружая ее 
на минуту въ однопроцентный растворъ двухромокислаго аммонйя и 
постоянно покачивая, потомъ дать ей просохнуть въ темнотЪ, избЪ- 
гая класть ее плашмя, чтобы она не приклеилась. 

` Вкладываютъ въ копировальную раму, какъ обыкновенную 
бумагу, кладя небромированною стороною къ негативу; приблизи- 
тельно одной минуты на яркомъ солнцЪ или одного часу на разс$- 
янномъ свфту достаточно для того, чтобы появилось изобжеше 
подходящаго, слабо коричневаго тона. о `9° 

Промываютъ въ холодной водЪ и проявляютъ водо” градусовъ 
въ 40 или 50, останавливая появлене изображенй, па подробности 
еще не пропали, а затЪмъ обильно промывають о 

Чтобы получить отпечатокъ въ краска м разводятъ сначала 
бромистую соль въ гипосульфитЪ и даютъ ие просохнуть. Погру- 
жаютъ отпечатокъ въ 1/.-процентный в растворъ какой нибудь 
анилиновой краски. Эту ванну приготовляютъ, растворяя сначала въ 
маломъ количеств спирта необходимое количество эритрозина, мети- 
леновой синьки, нафталиновой желтой краски или см$си двухъ 
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послЪднихъ веществъ, смотря по тому, хотять ли имфть красные, 
син!е, желтые или зеленые отпечатки. 

Этотъ способъ окраски позволяетъ быстро приготовлять цвЪт- 
ныя стекла изъ бракованныхъ фотографическихъ пластинокъ (77). 


6. Принципъ фототиши.— Если фотографичесыя пленки 
покрыты желатиною съ обфихъ сторонъ, то полученные въ преды- 
дущемъ опытф отпечатки—двойные. 

Смочивъ отпечатокъ, соскабливаютъ желатину съ той стороны, 
которая была обращена къ свфту тогда, когда пленку проявляли, 
затЪмъ снова погружаютъ отпечатокь въ окрашивающую ванну, 
слегка прополаскивають и просушиваютъ не вполнЪ—между двумя 
листами пропускной бумаги. 


ИмЪя пленку такимъ образомъ приготовленную, можно 07т7е- 
чатыватиь оттиски, переводя ихъ посредствомъ давленя на какую 
нибудь слегка смоченную бумагу, такъ, какъ д$лается при копиро- 
рован!и писемъ прессомъ. Надо замфтить, однако, что полутоны 
передаются при этомъ очень плохо между тфмъ, какъ они выходятъ 
хорошо, если для печатаня употребляютъ жирныя чернила вмЪ$сто 
анилиновыхъ красокъ. 


4“. Вопироваше диффракцонной уф шетки.— Приготовить 
растворъ желатины, содержащий: 


воды... . . 30 гр., 
твердой желатины ... . . 1 гр., 
двухромокислаго аммоня . . . .0’10 гр.. 


Этотъ растворъ сохраняется произвольно долго. Для того, 
чтобы имъ пользоваться, распускаютъ его тогда, когда надо, въ 
водяной тепловатой банЪ и вливаютъ небольшое количество его въ 
воронку, снабженную маленькимъ кускомъ ваты. Подъ фидберую- 
щуюся почти холодною жидкость подставляютъ стекляну®” весьма 
плоскую пластинку, на которой и образуется пленка пластинка 
ставится затфмъ вертикально, потомъ помфщается отемноту, ГД 
она довольно быстро сохнетъ и становится чув тавтельною по м5рЪ 

ю, соскабливаютъ 
валикъ желатины, который образовался наз ней ея части. 

Взять пластинку, приготовленную Укимъ образомъ, приста- 
вить КЪ чувствительной сторонф или исчерченную сторону стекля- 
ной диффракщонной рЪшетки, или даже кусокъ матери съ очень 


высыханя. Прежде, чфмъ пользоваться пластвн 
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густою тканью, какъ, напримЪръ, 1430м5 для мукомольныхь сить 
или чрезвычайно тонкою японскою ‚50нЖЭ“, прикрывая стекляною 
пластинкою, и помфщаютъ все въ копировальную рамку. Экспо- 
нируютъ десять минутъ на солнц, стараясь держать рамку нормаль- 
но къ свфту. При разсфянномъ свЪтЪ надо держать часъ и полу- 
чился бы мене хорошй результатъ. 

Пластинку ‘сначала фиксируютъ въ очень горячей водЪ, а за- 
тфмъ промываютъ холодною водою; на ней получается тогда рЪ- 
шетка, которая можетъ замфнить оригиналъ (77). 

— Если приготовляютъ пластинку, какъ мы только что указали, 
и если пользуются ею для того, чтобы снять котю съ обыкновен- 
наго негатива, то изображене едва можно будетъ замфтить. Можно 
однако сдфлать его видимымъ въ отраженномъ свЪТЪ, если дохнуть 
на пластинку такъ, чтобы получился осадокъ росы, но еще лучше 
можно его замфтить, если обсыпать пластинку его изъ м$ховъ 
смфсью сЪрнаго цвфта и сурика, употребляемою для н$фкоторыхъ 
опытовъ по электричеству (36). 

18. Двухромокиелый клей. —_Растворить гумми-арабику въ 
количествЪ воды, равномъ ему по вЪсу, налить туда равный объ- 
емъ десяти-процентнаго воднаго раствора двухромокислаго аммон!я 
и прибавить столько акварельной краски (тертой, въ. трубочкахъ), 
чтобы получилась настолько густая краска, что черезъ нее можно 
было бы видЪфть зернистое строене бумаги. Эту краску накладыва- 
ютъ на рисовальную бумагу лучшаго качества при помощи кисти 
изъ свиной щетины, грунтъ выравниваютъ тонкою кисточкою, за- 
тфмъ подвЪшиваютъ эти листы въ темнотЪ и оставляютъ просохнуть. 

Время дЪйств!я свфта, которое должно быть довольно продол- 
жительнымъ, назначается на злазомръ, такъ какъ нельзя видЪть 
появленНя изображеня. Чтобы проявить и профиксировать „уоста- 
точно погрузить отпечатокъ въ теплую воду, кладя проявзяющеюся 
стороною внизъ; этотъ отпечатокъ медленно самъ соббю растворя- 
ется и скоро появляется изображене. Можно уско обнаружен!е 
изображен!й, а также ослаблять окраску разли ъ частей отпе- 
чатка, протирая его нфжно втечен!е боле ИЛЯ нЪе продолжитель- 
наго времени очень мягкою кисточкою (158 

49. Принципъ фотогравюры. стереть 1удейскую смолу 
въ скипидарЪ !), оставить постоять и слить, чтобы получилась жид- 


') Лучше результаты получаются,-если взять въ качествЪ растворите- 
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кая краска, которую затфмъ тщательно проц$живаютъ. 

Наложить на Илоскую цинковую пластинку (имфются въ про- 
дажЪ), отполированную испанскими бФлилами, слой этой краски та- 
кой толщины, чтобы онъ былъ темно-коричневымъ и однороднымъ, 
и затфмъ положить сушиться въ темнотБ въ м5стЪ, защищенномъ 
ОТЪ ПЫЛИ. 

Чтобы получить изображене на пластинкЪ, кладутъ ее въ 
кассетку съ негативомъ, который надо воспроизвести, и выставля- 
ютъ на долго на свЪтъ: необходимъ, по крайней мЪрЪ, часъ яркаго 
солнца. 

Подъ дЪйстНемъ свфта смола становится нерастворимою въ 
скипидарЪ; пластинка можетъ поэтому быть проявлена и профикси- 
рована погружешемъ въ скипидаръ же. Послфдне слфды смолы 
удаляются при осторожномъ протиранйи цинка кускомъ ваты, про- 
питаннымъ скипидаромъ. 

Чтобы вылравировать отпечатокъ, покрываютъ его верхнюю 
поверхность какимъ нибудь лакомъ и посл просушки кладутъ 
цинкъ въ 20-процентный растворъ азотной кислоты, избЪгая при 
этомъ ея нагрфваня, чтобы не попортить защищаюцИй слой лака. 

Полученное такимъ образомъ клише передаетъ только бЪлый 
и черный цвЪтъ. Но можно получить полутоны, если помстить 
кусокъ чернаго газа съ очень тонкими клЪточками между негативомъ 
и пластинкою при экспозищи на св$ту. 

— Дълаютъ клише на м$фди аналогичными способами. МЪдную 
пластинку покрываютъ желатиною съ двухромокислымъ калемъ 
(УТ, 77), которую подвергаютъ дЪйств!ю свЪфта и проявляютъ обыч- 
нымъ образомъ. Пластинка затфмъ гравируется полуторахлористымъ 
желЪзомъ (49). < 


ОБРАЗОВАНЕ ИЗОБРАЖЕНШЙ ВЪ ГЛАЗУ 


80. Офтальмоскопъ.—Пользуются для того обыта лупою съ 


фокуснымъ разстоянемъ сантиметра въ 4—0 ых тымъ, съ фокус- 
нымъ разстояНемъ сантиметровъ въ 20—25, № аломъ, съ котораго 
снимаютъ амальгаму въ центрЪ на прот и нЪсколькихь милли- 


ля очищенный бензинъ, съ прибавкою коричной и лимонной эссеншй и не- 
большого количества камфары, и въ этомъ растворф настаивать втечене 
нЪсколькихъ дней мелко истертую смолу (49). 
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метровъ. Если нфтъ такого зеркала, то его можно замфнить двоя- 
ковыпуклымъ очковымъ стекломъ въ 1 д1оптр!ю, посеребривъ одну 
изъ его сторонъ. 

Затемнивъ комнату, зажигаютъ свфтъ сзади изслфдуемаго субъ- 
екта, становятся передъ нимъ на разстоянйи приблизительно 50 см. и 
освфщаютъ глазъ этого лица собирательнымъ зеркаломъ, которое 
держатъ въ правой рукЪ. Взявъ лупу въ лБвую руку, помфщаютъ 
ее на разстоянйи сантиметровъ э отъ изучаемаго глаза и смотрятъ 


черезъ отверсте, которое продфлано въ амальгамЪ зеркала: тогда 
наблюдатель видитъ, что передъ лупою образуется дЪйствительное 
изображен!е сЪтчатки. 

Можно увидЪфть сфтчатку изучаемаго субъекта, освфщая его 
глазъ просто плоскимъ зеркаломъ изъ платинированнало стекла, 
ставя стекло подъ угломъ въ 45° и смотря сквозь него. Въ этомъ слу- 
чаф, если субъектъ и наблюдатель обладаютъ зрЪнемъ, нормальнымъ 
или исправленнымъ стеклами, и если субъектъ смотритъ въ это зерка- 
ло на безконечно-отдаленный предметъ, то наблюдатель увидитъ 
изображен!е этого предмета на сфтчаткЪ также отчетливо, какулета 
ли самой сфтчатки. Если же заставить субъекта смотрЪтьо а очень 
отдаленный предметъ, то наблюдатель долженъ пом ть между 
зеркаломъ и своимъ глазомъ разсФивательное стекло, 6Кусное разсто- 
яНе котораго равно разстоянйю отъ изучаемаго мета (133). 


Офтальмоскопическое изслЪдоване требуе ъ отъ наблюдателя 
довольно долгаго упражнен!я; оно дает зультаты, совершенно 
удовлетворительные, только въ томъ слу4@%, если расширить зрачокъ 
наблюдаемаго субъекта и уничтожить его способность аккомодащи, 
дфлая ему вспрыскиван!е въ глазъ атропина.—Можно упражняться 
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въ употребленйи офтальмоскопа путемъ опытовъ, производимыхъ 
надъ искусственнымъ глазомъ (УТ, 87). 


81. Ходъ лучей.—Смотрфть на небо черезъ булавочную 
дырочку, продфланную въ визитной карточкф, которую держатъ 


близко къ глазу, и помфстить головку булавки между глазомъ и 
этимъ небольшимъ освфщеннымъ отверстемъ. Видно ли изобра- 
жене булавки? Будеть ли оно прямымъ или обратнымъ и какъ 
слфдуетъ оно за перемфщенями предмета? (6, 206). 

—Проткнуть булавкою дырочку въ карточкЪ, встать на разсто- 


яНи приблизительно 1 м. отъ ярко освЪщеннаго предмета, какъ, 
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напримЪфръ, бЪлый ленточный метръ, и смотрЪть на этотъ предметъ 
черезъ дырочку въ карточкЪ, которую держатъ на разстоянНи сан- 
тиметровъ 10 отъ глаза. Отм5фтить число сантиметровъ, которое 
можно видфть. Представляетъ ли эта длина проекщю отверстЙя зрач- 
ка на плоскость предмета? 


82. Поле зрня.— Опредфляютъ размфры поля, перемфщая 
предметъ въ сторону отъ себя и заставляя помощника отм$чать гра- 
ницы той области, гдЪ этотъ предметъ виденъ глазомъ. УбЪждаются, 
что поле зрнЯя заключаетъ въ себЪ всякую часть пространства пе- 
редъ плоскостью, касательною къ передней поверхности глаза. 


Чтобы произвести этотъ опытъ, необходимо закрыть одинъ 
глазъ и удерживать положене другого глаза абсолютно неизм$ня- 
емымъ. Этого достигаютъ, смотря пристально на какой нибудь источ- 
никъ свф$та или же помфщаясь противъ зеркала и смотря вниматель- 
но на изображене того глаза, который оставили открытымъ. 


83. Слфпое пятно. — Помфстить на плоское зеркало листъ 
бумаги, прикрфпивъ его, напримфръ, облатками. Намфтить чернила- 
ми точку на правомъ краю листа и на разстояни 8 см. влЪво отъ 
этой точки начертить черный кругъ даметромъ въ 1 см.. Закрыть 
правый глазъ и направить лфвый 
глазъ такъ, чтобы онъ видЪлъ свое 
изображен!е въ зеркалЪ и чтобы 
лучъ зря проходилъ какъ разъ 
рядомъ съ точкою, намфченною на 
краю бумаги. 

Затмъ послфдовательно удаля- 


ются отъ зеркала, продолжая при- 
стально смотр$ть на изображене 


У и 


Л глаза но обращая св внимане 
з на черный кругъ. стоян1и сан- 
27 тиметровъ 25 эта черный кругъ 

исчезаетъ, ч затЪмъ опять по- 


явиться. Если держать глазъ на опред$ленн \, разстоянйи отъ зер- 
кала, то можно отмфтить на бумагЪ довольв9 ольшое пространство, 
для котораго глазъ слЪпъ. > 

— При н$которомъ старанйи можно убфдиться въ существова- 
ванНйи слфпого пятна, фиксируя правымъ глазомъ маленьюй бЪлый 
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крестъ прилагаемаго рисунка, и держа книгу такъ, чтобы бЪфлый 
кругъ былъ направо отъ креста. Если затЪмъ удалить книгу санти- 


метровъ на 25, то бЪлаго круга видно больше не будетъ. 
АККОМОДАЦИЯ. 


84. Разетоян1я отчетливаго зря, корригирующия етек. 
ла.—_Написать ясно на листЪ бумаги буквы различной величины отъ 
0°3 см. до 3 см. и запастись также печатными текстами, напечатан- 
ными сколь возможно мелкими буквами. Пробуютъ прочесть всЪ 
эти буквы, помфщаясь на разстояняхъ, измфняющихся отъ нЪсколь- 
кихъ сантиметровъ до н$сколькихъ метровъ. 

Обозначаютъ предфльныя разстояня, при которыхъ можно 
отчетливо прочесть буквы, высота которыхъ разъ въ 200 меньше 
разстоянНйя, на которомъ онф помфщены. 

Если глазъ нормаленъ, то интересно повторить этотъ опытъ, 
смотря черезъ стекло въ 2 доптр1и такъ, чтобы искусственно пре- 
вратить глазъ въ мюпный (близоруюй) или гиперметропный (даль- 
нозорк), смотря по роду взятаго стекла. 

Если есть максимальное разстояне отчетливаго рая (млоп- 
НЫЙ 11435), то повторяютъ эти опыты, смотря черезъ сЪиватель- 
ное стекло, фокусное разстояне котораго равно ЭК9му максималь- 
ному разстояню отчетливаго зрЪня, и убЪжда хо» что теперь тотъ 
же глазъ, смотря съ большого разстоянЯ, в м отчетливо и безъ 
усилий. хх 

Гиперметроплю распознаютъ, наобдротъ, по тому, что можно 
видфть отчетливо очень отдаленные предметы и тогда, когда передъ 
глазомъ помфщаютъ собирательное стекло въ 1 доптрю. Чтобы 


[®) 


108 ГЛАВА У\1.— ОПТИКА. 


исправить этотъ недостатокъ глаза, пробуютъ послЪдовательно стек- 
ла, все большей и большей сходимости, и останавливаютъ выборъ на 
посл$днемъ стеклЪ, которое позволяетъ отчетливо видЪфть на боль- 
шомЪъ разстояши. 

Съ этими корригирующими стеклами м!опный или гипермет- 
ропный глазъ долженъ видфть, какъ глазъ нормальный, а именно, 
наименьшее разстоян!е отчетливаго зр$фня не должно никакъ пере- 
ходить сантиметровъ за 15. 

Въ противоположномъ случаЪ, каковымъ` является глазъ прес- 
б1опный (старчески !) дальнозорк), надо носить дополнительные 
очки съ собирательными стеклами, которые назначаютъ такимъ обра- 
зомъ, чтобы изображенше предмета, находящагося на разстоянш 
15—20 см., было перем5щено этимъ стекломъ на наименьшее раз- 
стоян!е отчетливаго зрфн!я изслфдуемаго глаза. 

ВсЪ эти опыты должны производиться по очереди надъ каж- 
ДЫМЪ ИЗЪ Обоихъ глазъ. 


85. Механизмъ аккомодащи.— Встать напротивъ изслЪдуе- 
маго субъекта, сантиметрахъ въ 30 оть него, смотрфть на его 
лфвый глазъ, взять въ правую руку зажжен- 
ную свфчу, которую держатъ немного правЪе, | 
и разсмотрфть три изображеня свЪчи, кото- / 
рыя видны вЪъ глазу субъекта. 


Заставить изслфдуемое лице смотрЪть на 
отдаленный предметъ, потомъ на предметъ, 
расположенный на наименьшемъ разстояни 
отчетливаго зрфня. Каковы измфненя, замфчаемыя въ изображен]- 
яхь свфчи? Кая заключеня можно вывести отсюда относительно 
измфненйй формы преломляющихъ поверхностей глаза? 


86. Залафрагиированный глазъ.—Проткнуть рФитной 
карточкЪ булавкою дв дырочки, раздфленныя разембянемъ ВЪ 
2—3 мм.. Помъщаютъ это двойное отверсте передУЛазомъ, чтобы 
черезъ него смотрфть на булавку, расположенну?перпендикулярно 
лини дырочекъ на разстояШи отчетливаго ж я. Конечно, видно 
будетъ только одно изображене булавки. ‚&° 


1) Сила (ширина) аккомодащи ель съ возрастомъ. Оть 12 до 
15 дюоптр у юношей она спускается до 7—8 поптр у взрослыхъ и быва- 
етъ не боле 1—2 д1оптрй у стариковъ, пресбошя у которыхъ часто быва- 
етъ полною. 
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Приближать затфмъ постепенно булавку, аккомодируя глазъ бо- 
лЪе и болЪе, пока можно будетъ еще получать одно отчетливое изоб- 


°. = = > `„ { „- т 
. Рукой #7334; 


Нч кк роутхь 


ражен!е. Что будетъ видно, если продолжать приближать булавку? 

Если смотрЪть на остре булавки черезъ одну булавочную 
дырочку, то увеличивается ли, повидимому, способность аккомо- 
дащи глаза? 


81. Искусствепный глазъ. —ВсЪ субъективные опыты надъ 
ходомъ лучей, надъ аккоммодащею и надъ корригирующими стек- 
лами, описанные нами, могутъ быть иллюстрированы подобными же 
опытами, сдфланными въ большемъ масштабЪ при посредствЪ искус- 
ственнаго глаза. 

Его можно сдЪфлать изъ колбы (У=—1 литру), наполненной 
водою и помЪщенной за картон- 
нымъ экраномъ съ отверстемъ въ 
3—4 см., на высотЪ центр Уэтой 
колбы Если хотятъ ибодставить 
нормальный глазъ не 
въ отверсти 9 собиратель- 
ное стекло, о котораго 
(моптрай а выбираютъ та- 
киМъЪ 0 мъ, чтобы изображе- 
н1е а. предметовъ выри- 
совывалось на задней стЪнк$ этой 
колбы. — БлизоруюЙ глазъ прел- 
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ставляютъ, взявъ болфе сильное собирательное стекло. 

Для болышей части опытовъ, достаточно ясная демонстращя 
получилась бы путемъ замфны глаза проекцонною чечевицею и 
экраномъ, помфщеннымъ въ ея фокус. 

Оптическй центръ.—-Чтобы опредфлить оптическй центръ, 
помфщаютъ двЪ свф$чи на большомъ разстоянНи отъ искусственнаго 
глаза и измфряютъ ихъ разстоян!е и разстояе ихъ изображенй. 
ДЪлають затфмъ чертежъ, на которомъ опредфляютъ центръ подо- 
б1я предмета и изображеня. Можно также убфдиться, что, если по- 
ворачивать искусственный глазъ вокругъ вертикальной оси, прохо- 
дящей черезъ опредфленную такимъ образомъ точку, то изобра- 
женя свЪчей остаются неподвижными въ пространствЪ. 

Фокусы.— Зная оптичесюй центръ и главныя плоскости, кото- 
рыя почти совпадаютъ съ первою преломляющею поверхностью, опре- 
дЪляютъ на чертеж положене перваго главнаго фокуса глаза. 

ПомЪфщаютъ затфмъ свфтящуюся точку, т. е. источникъ свЪта, 
сильно задафрагмированный, передъ искусственнымъ глазомъ на 
разстоянйи, снятомъ съ чертежа, и находятъ, что пучокъ лучей, про- 
ходя черезъ колбу, цилиндриченъ, т. е. что его сЪченме—то же 
при вход въ колбу и непосредственно при выходЪ изъ нея. 

Проконтролировавъ такимъ образомъ экспериментально поло- 
жене обоихъ фокусовъ, повфряютъ еще, что отношене главныхъ 
фокусныхъ разстоянйй равно показателю преломленя воды (58). 
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88. Аетигматизмъ.— На листЪ бЪлой бумаги начертить окруж- 
ность (2=30 см.) и 24 ращуса на равныхъ разстояняхъ другъ 
отъ друга, изобразивъ ихъ толстыми черными лин ями (е—=0:4 см.), 
которыя не совсфмъ доводятъ до центра, и перенумеровавъ «5Жобно 
нумеращи часового циферблата (циферблатъ д-ра пара 

Ставятъ изслфдуемаго субъекта на разстояни,. А©\етровъ отъ 
этого циферблата. Онъ смотритъ на него однимъ омъ, затЪмъ— 
другимъ, и въ каждомъ случаЪ указываетъ, эаоращусы круга ка- 
жутся ему самыми отчетливыми. А) 

Если онъ близорукъ или дальнозоро то, конечно, онъ дол- 
женъ смотрЪть черезъ тЪ очки, которые $%ь носитъ обыкновенно. 

Затфмъ приставляютъ къ изучаемому глазу цилиндрическое 
стекло въ !/, доптри, направляюцИя котораго помфщаютъ перпен- 
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дикулярно той чертЪ, которая была видна отчетливЪфе всЪхъ. Эта 
черта продолжаетъ быть видимою съ тою же отчетливостью, каково 
бы ни было взятое стекло—собирательное или разсФивательное; знакъ 


сходимости выбираютъ такимъ образомъ, чтобы ясность другихъ 
чертъ улучшилась.—Пробуютъ такимъ образомъ стекла со все бо- 
лъе и болЪе короткими фокусными разстоянйями до тЪхъ поръ, пока 
астигматизмъ не исчезнетъ вполнф. 

Найденныя такимъ образомъ стекла должны быть присоединены 
къ Тмъ сферическимъ стекламъ, которыя исправляли мою или 
гиперметротю, —чтобы коррекщя зрня была полною. Чтобы избЪг- 
нуть примфненя двухъ соединенныхъ стеколъ, вычисляютъ плоско- 
цилиндрическое стекло и плоско-сферическое стекло, которыя имф- 
ли бы соотвфтственно т$ же самыя сходимости, какъ выбранныя 
цилиндрическое и сферическое стекло, и окончательно назначаютъ 
сферически-цилиндрическое стекло, которое получается изъ соеди- 
нен!я этихъ двухъ стеколъ, если склеить ихъ плоскими стородами 

Очень мало глазъ, которые не были бы астигматичниау . Лица, 
глаза которыхъ ‘не имфють этого недостатка, могут дать себъ 
отчеть въ неудобствЪ астигматизма, если посмотря $” СКВОЗЬ ОЧКИ, 
снабженныя цилиндрическими стеклами сходимо ‚ приблизитель- 
но, въ дв доптри. Наконецъ, если смотрЪт! сторону, повора- 
чивая глаза, но не поворачивая головыАФО0 глаза подвергаются 
такимъ деформащямъ, которыя дфлаютъ неЗамьтно астигматичными. 


89. Подражане аетигиатизму.—Наклеить листъ оловяной 
бумаги на стекляную пластинку (8 см.Ж8 см.) и вырФзать въ немъ 
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звЪзду, снимая узеньюя полоски металла (е—=0`1 см.) остремъ иглы 
или перочиннымъ ножомъ, направляемымъ плоскою линейкою. 

Приладить конденсоръ проекщоннаго фонаря такимъ образомъ, 
чтобы имфть пучокъ, приблизительно, цилиндричесюй; помЪстить 
звЪзду передъ конденсоромъ и спроектировать ея изображене на 
экранЪ. 

Если помЪфстить затфмъ у проекщонной чечевицы собиратель- 
ное цилиндрическое стекло въ | или 2 доптр1и, обращая при этомъ 
вниман!е на то, чтобы никакой свфтъ не проходилъ сбоку этого 


стекла, то изображене лучей звф$зды окажется размытымъ, кромЪ 
луча, перпендикулярнаго къ образующимъ цилиндрическаго стекла. 
Между тБмъ, если перерЪзать этотъ лучъ зв$зды полоскою бумаги 
(е—=1 см.), помфщенною поперекъ него, то изображене этого при- 
вилегированнаго луча не будетъь рЪзко ограничено изоб ем 
этой бумажной полоски, а будетъ находить на него. ОбЖЯзображе- 
ня были бы, наоборотъ, отчетливо разграничены, ы восполь- 
зоваться только сферическою чечевицею. ву 

Если перемфщать листъ бумаги между крббмь и чечевицею, 
отыскивая положене второй фокальной л о то убЪждаются въ 
томъ, что новое привилегированное нап 1е образуетъ прямой 
уголъ съ предыдущимъ. 

Исправлеме аспииматизма. — Подражая затфмъ коррекщи 
астигматизма глаза, ставятъ передъ астигматичною чечевицею разсФи- 
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вательное цилиндрическое стекло въ !/, доптри, помфщая его на- 
правляющия перпендикулярно преимущественному направленю, и 
убЪждаются, что отчетливость изображенй другихъ лучей увеличи- 
вается и что одновременно съ этимъ вторая фокальная лин я прибли- 
жается къ чечевицЪ. Пробуютъ такимъ образомъ стекла со все болЪе 
и болфе короткимъ фокуснымъ разстояемъ до тфхъ поръ, пока 
вторая фокальная линя не достигнеть того же положенйя, что и 
первая, и пока всЪ лучи зв$зды не будутъ видны съ одинаковою 
отчетливостью. | 


Убираютъ затфмъ это стекло и замфняютъ его цилиндриче- 
скимъ стекломъ той же сходимости, но обратнаго знака, помфщая 
его въ направлени, перпендикулярномъ къ предыдущему. Теперь 
на экранф не получится отчетливаго изображен1я; однако астигма- 
тизмъ будетъ исправленъ, но съ измфнешемъ аккомодащи, т. е. 
отчетливое изображене окажется уже не на экранЪ, а въ м$ФстЪ, гдЪ 
только что передъ этимъ была найдена вторая фокальная линя 
(47, 133). 


90. Острота зря. —Начертить 10 равныхъ черныхъ линйй 
([—=4 см.), въ 1 мм. толщиною и раздфленныхъ бфлыми промежут- 
ками той же ширины. ПрикрЪпить 
этоть рисунокъ къ стЪн$ и уда- 
ляться до тъхъ поръ, пока не пе- 
рестанутъ быть видны отчетливо 
эти лини и пока не станетъ за- 
мЪтна лишь гладкая окраска. Из- 
мЪрить тогда разстояе, на кото- 
ромъ находятся отъ рисунка, и вы- 
вести изъ этого опыта значене 
наименьшаго угла между предмета- 
ми, которые способенъ разд$лить Е 


глазъ. ХС 
| > 
Это опред$леше должно быть сдфлано но ДЛЯ 


обоихъ глазъ, снабженных Кор $ стеклами. 


91. Иррадланя.—Въ полосЪ черной э@трвой бумаги (20 см. 
>10 см.) вырфзать аккуратно перочинн\ М ножемъ квадратное от- 
версте (2 см.Ж2 см.) и узкую щель (8 см.Ж0-`5 см.), затфмъ на- 
клеить этотъ листъ на бФлый картонъ, помфщая рядомъ выр$занные 
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изъ черной бумаги куски. Если смотрЪфть на этотъ рисунокъ, не 
фиксируя его съ очень большимъ вниманНемъ, то аккомодащя ста- 


новится несовершенною, происходить иррадащя и бЪлыя части ка- 
жутся заходящими на черныя. 

Это явлеше еще болфе рЪзко выражается, если смотрЪть 
на рисунокъ черезъ разсЪфивательную коротко-фокусную чечевицу 
(6 доптрй), которую помфщаютъ у глаза и которая препятствуетъ 
наставить изображене на фокусъ какъ разъ на сЪтчаткЪ.—Иррал1а- 
щя, наоборотъ, исчезаеть совершенно, если отодвигать чечевицу 
отъ глаза до тфхъ поръ, пока разсматриваемый предметъ не станетъ 
виденъ вполнф отчетливо. 


92. Хроматичеекая аберрашя глаза.—ПовЪфсить на стЪну 
таблицу съ буквами, которыя служатъ для опредфленмя предФловъ 
отчетливаго зрЪныйя (УТ, 84). Затемнить комнату и спроектировать 
на эту доску спектръ, который долженъ быть очень яркимъ, но 
который можетъ и не быть очень чистымъ. Обнаруживается, что, 
если глазъ нормаленъ для средины спектра, то онъ, по <Зашей 
части, близорукъ для ф1олетовой части спектра (47). ©’ 

— Это свойство можно обнаружить посредством®/еще болЪе 
простого опыта. Достаточно смотрфть на край ли бЪлой бумаги, 
вырисовывающейся на черномъ фонЪ, и прид < къ глазу другой 
листъ бумаги, который представлялъ бы соб \ кранъ, закрывающий 
часть зрачка. Если экранъ находится съ той тороны листа бумаги, 
на которую смотрятъ, то край этого та кажется окрашеннымъ 
въ голубовато-ф1олетовый цвЪфтъ; окраска наоборотъ дЪфлается желто- 
оранжевою, если экранъ помфстить со стороны чернаго фона. 
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СВОЙСТВА СЪТЧАТКИ. 


93. Наименьшая яркоеть, различаемая глазомъ. — Распо- 
ложиться въ темной комнатЪ и разсматривать на темномъ фон$ изоб- 
ражен!е свфчи, видимое путемъ отраженя въ зеркальномъ стеклЪ 
(Е —= 0°6 см.). Направляютъ свфтъ подъ угломъ паденя, который 
немного отклоняется отъ нормальнаго паденя, и предохраняютъ глазъ 
отъ непосредственнаго свЪфта этой свЪчи. 

Сколько видно изображенйй свфчей? ЗамЪфтно ли изображенше, 
полученное путемъ трехкратнаго отражен!я? 

Затфмъ смотрятъ на св$чу въ проходящемъ черезъ это стекло 
свЪтТЪ. Видно ли изображеще, полученное путемъ двухъ отражен? 

Наблюдають опять въ отраженномъ свЪТЪ, помфщая второе зер- 
кальное стекло сзади перваго. Сколько видно группъ изображенй 
свЪчи? Замфтна ли группа изображен, полученныхъ чрезъ три от- 
ражен!я? Можно ли различить составляюцИя этой группы? Наблюдать, 
наконецъ, эти группы изображенй въ свЪтЪ, отраженномъ почти 
нормально отъ третьей прозрачной пластинки, какъ это изобра- 


жено на рисункЪ. Видима ли еще третья группа иоМожеть ли она 
быть раздвоена? 

Каковы верхе и нижне пред$лы, к у Даеть каждый изъ 
этихъ опытовъ для наименьшей яркости, о Обнодиной для ДЪЙСТВЯ 
на сЪтчатку? 


94. Длительность и сложене евфтовыхъ впечатл.— 
ВырЪзать изъ листа картона (е==0`2 см.) круглый дискъ (р = 30 см.); 
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начертить на немъ 4 перпендикулярныхъ радуса и обрЪфзать дискъ 
такъ, чтобы остались только два крыла, ограниченныя этими ращу- 
сами ([—10 см.).—Набить приготовленный такимъ образомъ кар- 


тонъ гвоздями на деревяную дощечку (8 см.Ж8 см.Ж2 см.) и уста- 
новить его на оси вентиляторнаго двигателя, всовывая эту ось въ 
отверст1е, которое прод$лываютъ въ центрЪ дощечки. 

Приборъ ставять передъ лампою и вращаютъ его съ возрас- 
тающею скоростью, смотря въ то же время на лампу. Начиная съ 
какой скорости получаютъ непрерывное впечатлфн!е? Кажется ли 
яркость лампы меньшею, чфмъ тогда, когда дискъ былъ неподвиженъ, 
и кажется ли эта яркость изм$няющеюся, когда скорость — 
увеличивается? © 

Этотъ качественный опытъ провфряютъ посредство? фотоме- 
трическаго измфреня, сравнивая силу свЪта лампы, пом Женной сзади 
вращающагося диска, съ силою свфта другой ла которая осв$- 
щаеть прямо фотометръ; и убЪждаются, что, ная съ извЪстной 
скорости диска, лампа кажется свфтящею > какъ будто ея сила 
свЪта уменьшена на половину. 

— Длительностью впечатлфнйЙ на а объясняются явленй, 
производимыя синематографомъ или игрушкою, изображенною на 
рисункЪ на слфЪдующей страницф.—Это-—тЪ же явлемя соединеня 
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изображенй, которыя получають при вращени между пальцами 


карточки, на двухъ сторонахъ которой нарисованы различные рисун- 


< 
ки: эти рисунки кажутся накладывающимися другъ на друга во 
время вращенй. 
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95. Сложене послфдовательныхъь цвфтовыхъ впечатл*- 
н]й.— Приклеить цвЪфтныя бумажки на крылышки диска предыдущаго 
опыта, соединяя между собою цвфта, рзко различаюцияся между 
собою, какъ, напримЪфръ, красный и зеленый, или синеф1олетовый 
и желтый.—-Когда дискъ вращается достаточно быстро, видна лишь 
однородная окраска; и эта окраска будетъ одинаковою съ тою, кото- 
рая получалась бы, если бы одновременно направить въ глазъ два 
такихъ окрашенныхъ луча. 


Чтобы доказать послЪднее предложен!е, кладутъ на столъ бокъ 
о бокъ два образца бумаги тфхъ цвфтовъ, которые примфняли въ 
посл$днемъ опытЪ, такъ, чтобы они выдфлялись на черномъ фонф, и 


ставятъ вертикально между ними зеркальное стекло. Если направля- 
ють взглядъ на это стекло, то оба окрашенныхъ пучка, налагаясь 
другъ на друга, достигаютъ глаза, одинъ-—черезъ посредство прохо- 
дящаго свфта, другой—путемъ отраженя. Измфняя наклонъ, мЪня- 
ютъ относительныя количества этихъ двухъ цвЪтовъ; и при кодхо- 
дящемъ наклон находятъ какъ разъ ту окраску, которую“Наблю- 
дали на вращающемся дискф. 5 


96. Рельефъ. Стереоскопъ.—Можно легко и лать стерео- 
скопъ изъ двухъ собирательныхъ стеколъ въ 9 д! 1й. УкрЪпляютъ 
ихь въ углублени (0`15 см.Ж2 см.Ж12 см.), про ланномъ въ толщь 
сосновой дощечки (12 см.Ж5 см.), котору А фикрыпляють на конц 
другой, болфе длинной дощечки (12 30 см.). Вертикальная пе- 
регородка (10 см.Ж10 см.Ж!1 см.), которую можно выкрасить въ 
черный цвфтъ, раздфляеть поля зрфня обоихъ глазъ, и стерео- 
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скопичесюЙ рисунокъ приставляютъ къ еще одной, посл$дней дощеч- 
къ, которую можно удалять болфе или менфе отъ обоихъ окуляровъ 
для установки на фокусъ. 


Если окуляры раздфлены разстоящемъ, равнымъ разстояню 
между глазами (6°5 см.), то при измфненйи разстояня между двумя 
частями стереоскопическаго рисунка изображеня сливаются и полу- 
чается впечатлЪн!е рельефа. 


Если это разстояне—неизмЪняемо, то дЪфйствуютъ наоборотъ 
на разстояе окуляровъ. 


Изучаютъ различйя, кая представляютъ оба изображен!я; на- 


блюдаютъ обращене рельефа, происходящее при перестановкЪ пра- 
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ваго и лЁваго изображен. Эти наблюденя можно произвести весьма 
отчетливо, напримЪръ, съ приложенными рисунками (77). 

Если окрасить рисунки, пользуясь дополнительными цвЪтами для 
соотвфтствующихь частей обоихъ изображенй, то получаютъ при 
стереоскопическомъ наблюдении субъективное смфшене цвЪтовыхъ 
впечатлЪнНйЙ, и изображен!е будетъ казаться бЪлымъ и рельефнымъ. 


97. ЦвЪтовыя ощущен1я, дополнительные цвЪта.—Не 
входя въ подробное разсмотрЪн!е различныхь цвфтовыхъ впечатлЪнйй, 
которыя приписываютъ часто наложеню трехъ основныхъь ощуще- 
ый (красное, зеленое и ф!олетовое; или красное, желтое и синее), 
мы укажемъ только опытъ Гельмгольтца, показывающИй, что соеди- 
нен!е двухъ простыхъ излученй можетъ вызвать ощущене бЪлаго 
цвЪта. 

Въ черной бумаг вырфзаютъ двойную щель, расположенную 


такъ, какъ это показываеть рисунокъ, освфщаютъ ее сзади и смо- 
трятъ на нее черезъ призму. Видятъ тогда два спектра, которые 


ол. Гол. 


о \\ 
налагаются другъ на друга въ ныкоторыхузартяхь; можно по жела- 
ню соединять различные цвфта обоихъ с тровъ, измЪняя разстояне 
двухъ щелей. Напримфръ, получаютъ впечатлЪьне бЪлаго цвЪта, сое- 
диняя желтый цвфтъ съ синимъ (209). 
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98. Утомляемость сЪтчатки. Вонтраетъ цвфтовъ.—Поло- 
жить на плоское зеркало кусокъ бЪлой бумаги (5 см.Ж5 см.), на 
которомъ нарисованы толстыя черныя буквы. НамЪтить точку на 
краю этой бумаги и смотрФть въ зеркало однимъ глазомъ, фиксируя 
изображен!е этого глаза такимъ об- 
разомъ, чтобы лучъ зрЪнйя прохо- 
дилъ какъ разъ сбоку сдфланной 
только что мЪтки. 

Стараются помфститься близко 
къ окну такъ, чтобы бЪлая бумага 
была очень ярко освфщена, но зер- 
кало направляютъ такимъ образомъ, 
чтобы въ немъ отражался только 
темный фонъ. 


Предоставляютъ сЪфтчатку 700- 
верлаться впечатлльмямь втече- а 
не н5сколькихъ секундъ въ указанномъ положеши. 

Чтобы проявить изображенше на сЪтчаткЪ, достаточно освЪ- 
тить ее умЪреннымъ. свЪтомъ. Можно, напримЪръ, сразу закрыть 
черныя буквы, на которыя былъ устремленъ взглядъ, листомъ бЪлой 
бумаги, большимъ, чфмъ первый, и покрывающимъ его цфликомъ. 
Если продолжать смотрфть въ томъ же направлен!и, то вызывающий 
реакщю свфтъ заставляетъь появиться отрицательное изображен! я 
квадрата бумаги и буквъ, которыя были изображены на ней. Если 
подвергали глазъ впечатлЪьнямъ отъ цвфтной бумаги, то отрицатель- 
ное изображене является окрашеннымъ въ дополнительный цвЪтъ. 

— Если впечатлЬн!е было слишкомъ сильно, если, напримЪръ, 
опытъ былъ произведенъ на непосредственномъ солнечномъ свЪТЪ, 


то глазъ уноситъ съ собою изображене, которое сохраняется ен!е 
нфсколькихЪ минутъ, мфняя послфдовательно окраску. Мажно изу- 
чать это изображенше съ закрытыми злазами при ощи того 


свЪта, который проникаетъ черезъ вЪки и и до время отъ 
времени задерживать, закрывая глаза руками. \$7 
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< 


99. Хроматичеекая аберращя чечевицъ. — Поставить на 
столъ лампу, непрозрачный экранъ, въ которомъ прод$лали отвер- 
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сме въ 0:2 см. даметромъ, затЬмъ собирательное очковое стекло 
(= 25 см.), вставленное въ особую подставку, и, наконецъ, бЪлый 
экранъ. 


Между лампою и первымъ экраномъ ставятъ бутылочку, со- 
держащую растворъ мЪднаго купороса, и проектируютъ на экранъ 
изображене отверстя, которое было бы приблизительно равно этому 
предмету. ОтмЪтить тогда положене экрана, при которомъ получи- 
лось изображен!е, и замфнить м$дный купоросъ красными чернилами 
или краснымъ стекломъ. Замфчаютъ, что изображене боле не въ 
фокусЪ, и что надо отодвинуть экранъ назадъ, чтобы получить 
снова отчетливое изображене. Уничтожается ли это перемфщене 
фокуса, если дафрагмировать чечевицу? 


Работаютъ затфмъ съ бЪлымъ свЪфтомъ и помфщаютъ экранъ 
въ тфхь двухъ положеняхъ, которыя онъ только что занималъ. Ка- 
Юя наблюдаются окраски краевъ изображеня? Ослабляются ли эти 
окраски, когда длафрагмируютъ чечевицу? 


— Если есть въ распоряжен!и большая собирательная чечевица 
изъ флинтлласа, т. е. изъ стекла, которое обладаетъ б ИМЪ 
свЪфторазсфянемъ, и у котораго хроматическая аберрац8»° будет, 
слфдовательно, значительною, то повторяютъ предыдуйие опыты, 
пользуясь проекщоннымъ фонаремъ. Тогда получа очень р$5зкя 
окраски изображеня, которыя можно показать тор!и и которыя 


выходятъ особенно поразительными, если пом \\ть у чечевицы коль- 
цеобразную д!афрагму, пропускающую тол краевые лучи. 


100. Ахроматичность ИН. де — Замфняють про- 
стую чечевицу предшествующихъ опытовъ объективомъ бинокля и 
работаютъ съ бЪфлымъ св$томъ. Абсолютно ли ахроматиченъ объ- 


РАДУГА. 123 


ективъ? Достаточно ли ослабляется окраска краевъ изображенйя, ес- 
ли дафрагмируютъ объективъ такъ, чтобы оставить свободною толь- 
ко такую часть его поверхности, которая равнадЪйствительно исполь- 
зовываемой, при примфненНи этой трубы, поверхности объектива. 

Собрать затфмъ опять бинокль и смотрфть чрезъ него на на- 
черченную мфломъ на черной доск$ линНйю, заботясь о томъ, чтобы 
глазъ находился какъ разъ въ центрЪ; затфмъ перемфщать бинокль 
такъ, чтобы разсматриваемыя точки доходили до предфловъ поля. 
Все ли время ахроматично изображене? 


101. Ахроматичноеть призмъ.— Если имфется призма изъ 
флинтгласа съ угломъ въ н$фсколько градусовъ, то пополняютъ изу- 
чене ахроматизма, соединяя эту призму съ одною или съ н$сколь- 
кими призмами изъ кронгласа,‚ имфющими углы въ 19, 20, 40, 89 или 
16% (призматическя очковыя стекла), и смотря на бЪлую черту на 
черномъ фон чрезъ такую сложную призму. Посл$довательными 
пробами, подобными пробамъ при взвЪшиваНи, подбираютъ двЪ 
такихъ комбинаШи призмъ, которыя давали бы либо отклонене 
безъ диспери (ахроматизмъ), либо, наоборотъ, диспераю безъ от- 
клоненя (призма прямого зрЪнЯЯ). 
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102. ДЪятельные лучи.—_Наполнить водою стекляную колбу, 
(У =500 см.3), поставить ее на углу большого стола на подставкф, 
достаточно высокой для того, чтобы можно было помфщать глазъ 


на высот этой колбы. Поставить также на этой высотЪ лампу, но 
съ другого края стола, 
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Нарисовать сначала чертежъ общаго хода лучей свфта, чтобы 
легче было распознать среди изображенй, которыя замфчаются въ 
колбЪ, т, которыя происходятъ отъ одного полнаго внутренняго 
отраження или—отъ двухъ полныхъ внутреннихъ отражений. 

Выбравъ затфмъ одинъ ‘изъ проходящихъ лучей, начинаютъ 
изучать его ходъ вблизи нормальнаго паденя и сл$дятъ за непре- 
рывными измфненями этого луча по мЪр$ его удаленя отъ оси. 
Можно время отъ времени опредфлять положене соотвфтствующей 
точки паден!я, отыскивая, противъ какого мЪста колбы слфдуетъ по- 
ставить маленьюЙ непрозрачный предметьъ—,напримЪръ, карандашъ,— 
чтобы закрыть свЪтъ изучаемаго луча.—Такимъ образомъ убЪжда- 
ются въ существован!и наибольшаго отклоненя (дфятельные лучи) 
и въ раздвоени изображен, которое отсюда вытекаетъ. 

ПомЪстивъ глазъ такъ, чтобы въ него попадалъ наиболЪе от- 
клонившЙся лучъ, отмЁ6чаютъ м$фломъ проекщю этого луча на столф. 
Проектирующую плоскость изображаютъ вещественнымъ образомъ 
посредствомъ, напримфръ, одной изъ граней деревянаго ящика, ко- 
торую ставятъ какъ разъ по направлен!ю лини зрЪня. Посредствомъ 
отвфса проектируютъ, также на столъ, тотъ лучъ, который изуча- 
ютъ и который опред$ляютъ его точкою паденя и срединою источ- 
ника свЪфта.—Уголъ между двумя прямыми, начерченными на столЪ, 
и есть уголъ наибольшаго отклоненя. Для краснаго свфта онъ дол- 
женъ быть 420 или 519, смотря по тому, претерпфлъ ли лучъ одно 
или два полныхъ внутреннихъ отражения (66, 100, 118). 


103. Проекшя.—Если въ предыдущемъ опыт принимаютъ 
выходящЩе лучи на бЪлый экранъ, находяц!йся на очень небольшомъ 
разстоя и оть колбы, то можно увидфть, что на границф пучка 
вырисовывается довольно блфдно первая радуга, но вторую радугу 
совсфмъ не видно. < 

Опытъ выходитъ, наоборотъ, довольно блестяще, ба распо- 
лагаютъ солнечнымъ или даже электрическимъ свЪто если только 
взять колбу, очень чистую и содержащую про 
в00у. Затемняютъ комнату и впускаютъ горизоеный пучокъ сол- 
нечныхъ лучей въ отверсше, продфланное в}, тавн$ и по крайней 
мЪрЪ такое же широкое, какъ взятая ко И =1 литру). Помф- 
щая колбу въ пучкБ свфта на разстоям 1—2 м. оть отверстЯ, 
видятъ большую радугу, вырисовывающуюся на стфнф, и можно 
замътить также радугу второго порядка, 
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Еели дЪйствуютъ на маломъ разстояни (50 см.), то обЪ ра- 
дуги дфлаются гораздо болфе яркими, но, такъ какъ вторая радуга 
необходимо должна смЪститься относительно первой на всю ширину 


колбы, то можеть случиться, что она будетъь вилна по „берединЪ 
первой или даже, что она будетъ настолько близко #5 нея, что 
нельзя будетъ ее отличить. <Я 

< 


СПЕКТРОСКОШЯ: СПЕКТРЫ ВА [Я. 


104. Установка и градунроване Фйектроекопа. — Каче. 
ственные опыты по спектроскощи легко Зоизвести съ карманнымъ 
спектроскопомъ прямого зрня, который можно пр1обрЪсти по не- 
высокой ЦцЪНЪ. 


а 
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Если же примфняютьъ спектроскопъ большихъ разм$ровъ, то 
установка заключаетъ въ себ слБдующя дЪйствя.—Снимаютъ зри- 
тельную трубу, которая служитъ для наблюден и, визируютъ ею от- 


даленный предметъ сквозь открылпое окно и отм5чаютъ, насколько 
нужно выдвинуть окуляръ.—Освфщаютъ щель коллиматора бЪлымъ 
свЪтомъ, смотрять на эту щель прямо чрезъ зрительную трубу, 
чтобы наставить и коллиматоръ также на безконечность, и поступа- 
ютъ такимъ же образомъ съ микрометрическою шкалою, чтобы уста- 
новить ее въ фокусЪ ея чечевицы.—Повертываютъ трубу такъ, чтобы 
имфть средину спектра въ полЪ зрфнЯ, и затфмъ перемфщаютъь трубу 
параллельно самой себЪ до тЪхъ поръ, пока не получится максимумт, 
свЪта. 

Чтобы установить микрометрическую шкалу, поворачиваютъ 
или двигаютъ впередъ или назадъ трубу, которая заключаетъ эту 


шкалу, такимъ образомъ, чтобы продолжене этой трубы чало 
отражающую грань въ томъ же мЪстЪ, гдЪ ее встр5ча < продол- 
жене зрительной трубы, и чтобы обЪ этихъ трубы на взглядъ 


одинакого наклонены къ призмЪ. ОсвЪщая затьмъе Во лиматоръ нат- 
р1евымъ пламенемъ!) и смотря въ зрительную у, поворачиваютъ 
трубу со шкалою до т$хъ поръ, пока и ани черта этой 
шкалы не будетъ находиться на ливи О; сз мъ перемщаютъ эту 


1) Для опытовъ, которые не ак, много свфта, можно удоволь- 
ствоваться помфщенемъ конца стекляной палочки въ пламя бунзеновской 
горЪлки. Стекло размягчается, и пламя окрашивается въ желтый цвЪть. 
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трубу перпендикулярно ея оси такимъ образомъ, чтобы получилось 
хорошее освЪфщен!е. 

— Чтобы изучить спектръ металла, помфщаютъ за щелью спек- 
троскопа бунзеновскую горЪлку, регулируя ее такъ, чтобы какъ 
можно больше воздуха поступало въ пламя. Смачиваютъ платиновую 
проволоку или кусочекъ фильтровальной бумаги въ растворЪ хло- 
ристаго соединеня этого металла и помфщаютъ эту платиновую 
проволоку въ пламя. 


Такимъ образомъ можно наблюдать спектры натр!я, каля, ба- 
ря, лия, талля. Ихъ будетъ достаточно, чтобы построить кривую 
длинъ волнъ въ функщи отчетовъь по микрометрической шкалф. 
Пользуются затфмъ этою кривою, чтобы узнать качественный со- 
ставъ смЪси солей неизвфстнаго состава, какъ, напр., краснаго или 
зеленаго бемальскало озня. 

Ультраф!олетовая часть спектра наблюдается при помощи квар- 
цевыхъ призмъ и флуоресцирующаго окуляра изъ урановаго стекла. 


— Мы особенно сов$туемъ дополнить это изучеше опытомъ 
въ большомъ размЪрЪ, — съ фонаремъ и съ проекщонными чечеви- 
цами, чтобы иллюстрировать ходъ лучей свЪта и образоване изо- 
бражен!Й въ спектроскопЪ$. 


105. Спектроекопическле опыты еъ проетою призмою.— 
Установка.-—Приклеить на стекляную пластинку (10 см.Ж20 см.) 
съ помощью весьма небольшого количества какого нибудь клея 
листь оловяной бумаги (10 см.Ж10 см.Ж0:001 см.) и продфлать въ 
немъ перочиннымъ ножомъ узкую щель (5 см.Ж0`05 см.). Вставить 
стекляную пластинку вертикально въ деревяную подставку, сдЪланную, 
напримЪръ, изъ горизонтальной дощечки (15 см.>10 см.Ж2 см.) и 
двухъ брусочковъ (10 см.>2 см.Ж2 см.), образующихъ б дку. 


Эта щель можетъ быть освЪфщена сзади посредство» бунзе- 
новской горфлки, которую ставять на ту же дощечку.о; 


За отсутстёемъ платиновой сЪтки, вырьзають Кусок метал- 
лической сЪтки изъ желфзныхъ проволочекъ (5 2 см.), склады- 
ваютъь ее въ видЪ чашечки и втыкаютьъ въ нее ко ецъ металлическаго 
стерженька (4 = 0`2 см.; [=20 см.), сог о подъ прямымъ уг- 
ломъ; затЬмъ вставляютъ этоть стержень отверсме, продфланное 
шиломъ въ доскф, составляющей подставку прибора.—Сантиметровъ 
на 25 впереди ставятъ, наконецъ, подставку (№ — 12 см.), на кото- 
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рую помщаютъ стекляную призму (= 6 см.; 4 ==2 см.) и соби- 
рательную чечевицу въ 5 дщоптрий. 


Опыты.—Кладутъ кусочекъ сплавленнаго хлористаго натр!я 
въ чашечку изъ желфзной проволоки, помфщаютъ эту чашечку въ 
пламя бунзеновской горЪлки н5сколько спереди и вблизи его осно- 
вая и широко раскрываютъ отверсте для входа воздуха. Распо- 
лагають щель передъ яркою частью пламени, помфщаютъ за нею 
чечевицу на разстояни, какъ разъ равномъ ея фокусному разстояню, 
у чечевицы ставятъ призму и наблюдаютъ изображен!е щели черезъ 
чечевицу и призму. 

УбЪждаются, что это изображен е сохраняетъ ту же самую от- 
четливость, начиная съ параллельности падающаго луча входной гра- 
ни и кончая параллельностью выходящаго луча выходной грани, 
причемъ въ послфднемъ случаф изображен!е замфтно расширяется.— 
Можно также дать себЪ отчетъ въ явленяхъ, которыя представило 
бы это изображеше для различныхъ угловъ паден!я, если бы убрать 
чечевицу; оказывается, что при подходящемъ положении призмы, 
дЪйствительно, можно убрать эту чечевицу 


Не мЪняя ничего въ оптической систем, можно убрать ча- 
шечку съ хлористымъ натр!емъ и помЪстить въ пламя плазИНовую 
проволоку или кусокъ металлической сфтки, смоченной жябристымъ 
литемъ. Тогда убЪждаются, что новое изображене с же отчет- 
ливо, какъ и предыдущее, но что оно менФе © нено, каковъ 
бы ни былъ уголъ паденя. Сравнен!е двухъ аженй произво- 
дится, впрочемъ, безъ затрудненй вслЪдс у неизбЪжнаго 
присутствия слфдовъ натрйя, благодаря ев оба сорта свЪфта со- 
существуютъ. 

Изучаютъ также болфе сложные спектры, которые даютъ .хло- 
ристый барй и хлористая мфдь и сплошной спектръ бЪлаго пламе- 
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ни, которое даетъ бунзеновская горфлка, когда устраненъ какой 
либо притокъ воздуха къ ней (173, 202). 


106. Проекшя епектра.—ПомЪстить щель измфняемой ши- 
рины передъ проекщоннымъ фонаремъ, вдвинуть конденсоръ такимъ 
образомъ, чтобы имЪть слегка разсъиваюцйся пучокъ, и спроекти- 
ровать дЪйствительное изображене щели на бфломъ экранф.—По- 
мъстить затЪьмъ призму въ томъ м$стЪ, гдЪ пучокъ суживается, 
чтобы дать изображен!е источника свЪфта, т. е. вблизи фокуса чече- 
вицы, и подвести экранъ въ отклонивиййся пучокъ. 


Проектируя сначала на небольшомъ разстоян!и, изучаютъ из- 
мфнен1я вида спектра и установку на фокусъ для различныхъ угловъ 
паденя и приходятъ къ заключеню о необходимости работать при 
наименышемъ отклонени. Впрочемъ, съ этимъ отклоненемъ понево- 
ЛЪ имфютъ дфло, если пользуются призмою прямого зрфнй. 


Если хотятъ изучать спектры различныхьъ частей истфуника, 
надо помфстить щель на отдФльную подставку и отодвигяЬ с онарь, 
вынувЪ изъ него конденсоръ. При посредствЪ вспомогатёявной чече- 
вицы проектируютъ на щель дЪйствительное изобра ме источника; 
каждая изъ точекъ изображен!я дастъ при этомъ ОкранЪ линейный 
спектръ соотвфтствующей точки источника св < 

— Чтобы спроектировать спектры ме Ловъ, помфщають въ 
фонарь кислородо-водородную горЪлку ъ пламя ея кладутъ ку- 
сокъ рисовальнаю тполька, пропитанный изучаемымь солянымъ 
растворомъ. 
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Если пользуются электрическою дугою, то можно примфнять 
толстые угли (р = 1:2 см.), помъщая положительный уголь внизъ и 
кладя въ его кратер кусокъ даннаго металла. Можно также брать 
угли, приготовляемые въ промышленности для такъ называемыхъ 7.14- 
менныхь дуь,— угли, которые содержать въ себЪ металлическя со- 
единеня (Са и Ма; $г; Ва и К) (145 #15). 


107. Солнечный епектръ.—Проектируютъ солнечный спектръ 
съ помощью относительно узкой щели. Чтобы лини были рЪзкими, 
нельзя брать щель шириною, превосходящею 1/5 фокуснаго раз- 
стоянйя чечевицы коллиматора. 

Наблюдаютъ также солнечный спектръ при помощи спектро- 
скопа. УбЪждаются въ неизмфнности положен черныхъ полосъ, ка- 
кимъ бы способомъ ни попадалъ солнечный свфтъ въ спектроскопъ,— 
пользуются ли непосредственными солнечными лучами, или же свЪ- 
томъ, пропущеннымъ черезъ цвЪтное стекло или окрашенную жид- 
кость, получаютъ ли, наконецъ, лишь разсфянный свфть отъ неба, 
отъ листа бЪлой бумаги или, даже, отъ цвфтной бумаги. 

— Линии солнечнаго спектра наблюдаютъ также простымъ гла- 
зомъ черезъ простую призму. Для этого берутъ въ качествЪ источ- 
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ника свЪ$та полосу бЪлой бумаги, ши ю въ 0:3 см., которую 
подвЪфшиваютъ такъ, чтобы она была освфщена непосредственно 
солнцемъ, но чтобы она проектировалась на черномъ фонЪ, помф- 
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щенномъ въ тфни, и изучаютъ эту полосу бумаги черезъ взятую 
въ руку стекляную призму, располагаясь на разстоян!и, по крайней 
мЪрЪ, 150 см. отъ нея—_Можно также воспользоваться въ каче- 
ств5 свЪтящейся лини вязальною спицею, хорошо отполированною 
(1=0:1 см.); съ нею можно получить удовлетворительные резуль- 
таты, если отъ нея посылать къ наблюдателю разсфянный свфтъ 
неба (125). 


108. Фотографя епектра.—Получаютъ хороше результаты, 
взявъ въ качествЪ источника свЪфта щель, шириною въ 0:2 см., и 
помфщая ее на разстоянми 2 метровъ отъ фотографическаго аппа- 
рата. Можно вырЪзать эту щель перочиннымъ ножомъ въ черной 


бумагЪ, наклеенной на стекляную пластинку, а эту пластинку вдфлать 
въ вертикально стоящйй картонный экранъ, въ которомъ к ним 
подобающее отверсЧе и который служитъ для того, чтобыеукружить 
щель чернымъ фономъ. Щель освфщается сзади посредеевбмъ зерка- 
ла, которое отражаетъ, напримфръ, свфтъ неба. 5% 


Наставивъ сначала аппаратъ на фокусъ асЖель, помфщаютъ 
призму спектроскопа у объектива и мым призму и аппаратъ 
такъ, чтобы спектръ былъ на середин$ п ъ положен!и наимень- 
шаго отклоненя. — Можно использоватЖакое нибудь добавочное 
изображене, чтобы отмфтить положене цвфтовъ спектра на пла- 
стинкКФЪ. 
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Время экспозищи будетъ порядка одной секунды; оно будетъ, 
конечно, завис$ть отъ яркости неба и отъ чувствительности пла- 
стинокъ.—Не представляетъ выгоды пользоваться непосредственнымъ 
солнечнымъ свфтомъ, при которомъ принуждены были бы брать 
очень узкую щель, весьма д1лафрагмированный объективъ и очень ко- 
роткую экспозищю. Напротивъ, тогда надо принимать обычныя пре- 
досторожности противъ 0ре0.106%, и проявлеше пластинокъ не сл$- 
дуетъ доводить до конца, чтобы на изображен линй спектра не 
заходило изображене блестящихъ его частей. 


СПЕКТРОСКОШЯ: СПЕКТРЫ ПОГЛОЩЕНЯ. 


109. Пары натрия поглощаютт, излученя, которыя они 
иепускаютъ. Очень убЪдительные результаты получаютъ съ пла- 
менемъ, прошедшимъ черезъ металлическую сЪтку. СЪткЪ придаютъ 
форму опрокинутаго жолоба ([=7 см.; 1=5 см.), снабженнаго двумя 
гранями, образующими родъ трубы (5 см.>Ж5 см.); эту металлическую 
СФтку над$ваютъ на двЪ желфзныхъ про- 
волоки (1 - 0:2 см.), согнутыхъ подъ 
прямымъ угломъ и воткнутыхъ въ до- 
щечку (7 см.>7 см.>2 см.). 


Этотъь приборчикъьъ помфщаютъ въ 
пламя бунзеновской горЪлки въ верхней 
части маленькаго синяго конуса, кото- 
рый получается, если дать максимальный 
притокъ воздуха, и кладутъ нЪсколько 
зернышекъ сплавленнаго хлористаго нат- 
р1я на металлическую сЪтку. Тогда пла- 
мя является очень яркимъ похжъ’метал- 
лическою сфткою, между тфмъ какъ оно слабо’ свЪтитф но очень 
сильно поглощаетъ во всей своей верхней части. © 

Если зажечь обыкновенное натр!евое пламя Вели смотрЪть 
на него черезъ это поглощающее пламя, т ь желтый свЪтъ 
оказывается погашеннымъ, и первое пламя я АА 
лиловатую окраску. Точно также, если м6 Ъть черезъ поглощаю- 
щее пламя на бЪлый фонъ, освъщенны Яркимъ натр!евымъ пламе- 
немъ, то часть фона, видимая сквозь пламя, покажется неосвфщен- 
НОЮ. 


ся лишь имЪющимъ 
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110. Спектры поглощен1я.——Ставятъ керосиновую лампу мет- 
рахъ въ двухъ отъ спектроскопа, въ качествЪ$ котораго можно взять 
просто карманный спектроскопъ, и проектируютъ на щель прибора 
дЪйствительиое изображен! лампы, даваемое собирательною чече- 
вицею. 

Помфщаютъ поглощающее пламя предыдущаго опыта непосред- 
ственно передъ щелью, установивъ приборы такимъ образомъ, что- 
бы весь свфть проходилъ черезъ это пламя и вблизи его основанй. 
Смотря въ спектроскопъ, замфчаютъ линНю поглощеня, кажущуюся 
черною на очень яркомъ фонЪ спектра. 


Закрыть теперь экраномъ верхнюю половину пламени лампы 
такимъ образомъ, чтобы въ нижнюю половину щели не попадалъ 


__И,Повлкь. 


болЪе бЪлый свфтъ и чтобы она была освЪщена только натр1евымъ 
пламенемъ. Спектръ испускайя и спектръ поглощеня будутъ„8ндны 
въ спектроскопф одновременно, и можно будетъ убъдиться ео бле- 
стящая полоса одного является точнымъ продолжешемь. Ной ПО- 


лосы другого. < 

— Чтобы спроектировать этотъ опытъ, надо Ъстить въ фо- 
нарь какъ можно болфе ярюйЙ источникъ св, поставить широ- 
кую щель передъ конденсоромъ. Съ помо `собирательной чече- 


вицы, помфщенной на разстояни 2, пр&етируютъ дфйствительное 
изображене этой щели на другую щель, передъ которою помща- 
ютъ поглощающую атмосферу, образованную изъ н®сколькихь силь- 
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ныхъ натр!евыхъ пламенъ. Спектръ такимъ образомъ осв$щенной ще- 
ли и проектируютъ при помощи чечевицы и призмы. 

— Можно показать полосы поглощен!я газа при низкой тем- 
ператиурт, пользуясь парообразными окислами азота. Добываютъ 
эти пары, помфщая! немного азотной кислоты и кусокъ мфди на 
дно пробирки, и ставять такую пробирку у освфщенной щели 
спектроскопическаго прибора. 


111. Спектры поглощен1я жидкостей и твердыхъ т%лъ.— 
Эти спектры легко проектировать. Установивъ обыкновенный опытъ 
проекщи спектра, закрываютъ щель до половины ея высоты погло- 
щающею пластинкою и могутъ тогда сравнить на экранф первона- 
чальный спектръ и спектръ поглощеня.— Эти наблюден!я еще легче 
производить съ карманнымъ спектроскопомъ и какою нибудь лам- 
пою, служащею источникомъ свта. 

Изучаемыя жидкости нужно помфщать передъ щелью, либо въ 
пробиркахъ, либо въ небольшихъ кюветкахъ съ параллельными, при- 
близительно, стЪнками; въ качествЪ посл$днихъ можно пользоваться 
четырехгранными стклянками или небольшими сосудами для акку- 
муляторовъ (7 см.Ж7 см.Ж4 см.), которые всегда можно найти въ 
продажф. 

Изучить такимъ образомъ листы окрашенной желатины или 
продажныя цв$тныя стекла, растворъ хлорофила (полученный при 
настаиван!и зеленыхъ листьевъ въ спиртф втечене четверти часа), 
растворы анилиновыхъ красокъ и т. д. (47). 

—Изслфдовать также н$фсколько капель крови, помфщенныхъ 
между двумя стекляными пластинками, отстоящими другъ отъ друга 
приблизительно на полъ миллиметра, и отмфтить положене двойной 
полосы поглощеня оксигемоглобина. СдФлать затфмъ наблюдене 
надъ измфненемъ, которое претерпфваютъ эти полосы поро енйЯ, 
когда дфйствуютъ на кровь сфрнистымъ аммонемъ, — ненемъ, 
которое не происходитъ болЪе, если кровь была ост на втечен1е 
лишь н$сколькихъ секундъ въ атмосферЪ со слдЯм окиси угле- 
рода. 


Если имфется закрытая зеркальными стей трубка (трубка 
отъ сахариметра), то опредфляютъ степень твительности спектро- 
скопическаго изслфдован!я крови, налива \Ъ эту трубку дестилли- 
рованной воды, содержащей немного крови, и разбавляя послЪдова- 
тельно этотъ растворъ (133). 
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Полощаюция вещества въ монохроматическомь свьть.— 
Если обнаружилось, что н$фкоторыя весьма ярко окрашенныя тФла 
пропускаютъ желтые лучи, то изслфдуютъ эти вещества въ свЪтЪ 
натр1еваго пламени и объясняютъ себЪ тогда причину, по которой 
при этомъ освфщени они кажутся абсолютно безцвФтными. Очень 
убЪфдителенъ опытъ съ н$5которыми красными анилиновыми (эозинЪъ) 
чернилами, которыя кажутся абсолютно безцвФтными, когда ихъ из- 
слфдуютъ въ натр!евомъ свфтф.—Съ другой стороны, хорошее крас- 
ное стекло кажется чернымъ при желтомъ свЪТЪ. 

Наложене полощающихь сфединь. — УбЪждаются, что, на- 
оборотъ, сложене краснаго стекла и стекла, поглощающаго красные 
лучи, образуетъ непрозрачное тфло.—Также точно, если налить въ 
стклянку спиртовый растворъ краснаго анилину и растворъ полухло- 
ристой мфди въ соляной кислотЪ, то слои этихъ двухъ жидкостей 
булутъ находиться одинъ надъ другимъ благодаря. различ!ю плотно- 
сти, и одна будетъ пропускать только зеленые, другая—только крас- 
ные лучи. Но, если смЪшать эти два вещества, взболтнувъ стеклянку, 
то получается одна черная жидкость (143, 206). 


СЛОЖЕШЕ ЦВЪЗТОВЪ. 


112. Соединенме простыхъ цвЪтовъ.—Возстановить распо- 
ложене приборовъ, которыми пользовались для проекщи спектра 
(УТ, 106), но спроектировать спектръ на поверхность вогнутаго 
зеркала, которое помфщаютъ на разстояни отъ призмы, равномъ, 
приблизительно, его радусу. 


= > 
> — 


< 

ХУ 

ИзслЪдуя отраженный пучокъ посредствомъ экрана, увидятъ, 

что различные окрашенные пучки сначала раздфльны, затфмъ пере- 
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сфкаются между собою и снова разд$ляются. Изображене призмы 
находится въ мЪстЪ ихъ встрЪчи. Это изображене будетъ бЪлымъ, 
если взяли бЪлый свЪтъ; оно имФетъ, во всякомъ случаЪ, цвфтъ па- 
дающаго свфта и можно по желаню измЪфнять этотъ цвЪтъ, помЪ- 
щая цв$тныя стекла передъ источникомъ. 

— Можно сдфлать этотъ опытъ анализа и синтеза свфта только 
съ одною призмою и одною чечевицею. Выдвигаютъ конденсоръ 
фонаря такъ, чтобы имфть пучокъ, настолько разсфянный, что имъ 
закрывается вся призма, которую помфщаютъ на разстояни отъ 
щели, равномъ, приблизительно, фокусному разстояню чечевицы. 
Ставятъ затфмъ эту чечевицу какъ разъ въ преломленномъ пучкЪ и 
перпендикулярно къ нему и проектируютъ изображене призмы на 
экранф, который не слфдуетъ слишкомъ удалять (на 2—3 м.). Это 
изображене призмы будетъ 04ы.мь или, по крайней мЪрЪ, оно 
будетъ имфть окраску первоначальнаго свЪта. 

Изсл$дуя пучокъ свфтовыхъ лучей между чечевицею и экра- 
номъ, находятъ дфйствительный спектръ на разстоянйи 2). 

— Въ обоихъ описанныхъь выше опытахъ, если загородить 
часть спектра, то получаютъ окрашенное изображене призмы, цвЪтъ 
котораго можно измфнять по желан!ю. 


113. Пополнительные цвЪта.—_ Можно сдБлать эти опыты 
еще болфе поразительными, откюняя н$которые цвФта спектра вм$- 
сто того, чтобы ихъ задерживать. 

Для этого въ плоскости, гдЪ получается дЪйствительный спектръ, 


помфщаютъ призму съ угломъ градуса въ 4 (призматическое необ- 
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дфланное очковое стекло) такимъ образомъ, чтобы отклонить часть 
лучей. Тогда получаютъ на экранф два окрашенныхъ изображен!я 
призмы, которыя заходятъ одно на другое; каждое изъ нихъ имФеть 
однородную окраску, но цвфта ихъ являются дополнительными и 
даютъ бфлый ивфтъ въ общей части этихъ двухъ изображений. 


ИНФРАКРАСНЫЕ ЛУЧИ И ПОЛНОЕ ИЗЛУЧЕРЕ. 


114. Инфракраеный епектръ. — Направляють солнечный 
свЪтъ на призму, ставятъ за призмою собирательную чечевицу, рас- 
положенную такъ, чтобы свфтъ падалъ на нее нормально, и пом$- 
щаютъ въ фокальной плоскости чечевицы кусокъ бумаги, покрытый 
двойною зодистою солью ртути и серебра. Это 1юдистое соеди- 
нен!е— желтаго цвЪта, но переходитъ въ красный цвфтъ при нагрЪ- 
вани градусовъ до 45, измфняя свой цвфтъ повсюду, гдЪ нагрЪва- 
не достаточно 1). 


УбЪфждаются, что покраснфне бумаги происходитъ, начиная съ 
середины спектра до красныхъ лучей и даже далЪфе, что пока аетъ 


—- 


1) Чтобы приготовить это чувствительное къ нагрЪван! У тов со- 
единене, обработываютъ какую нибудь ртутную соль, взя ВЪ избыткуъь, 
юдистымъ камемъ и азотнокислымъ серебромъ.— Избы В 1одистаго калйя 
далъ бы красную юдистую соль: при избыткЪ азот м лаго серебра, полу- 
чилась бы Ююдистая соль блфдно-желтаго цвЪта, —п А ъ и та, и другая ме- 
не чувствительны къ дЬйствю тепла.Получ ся осадокъ очень быстро 
осаждается, жидкость сливаютъ, промываю адокъ водою, содержащею 
еще немного ртутной соли, даютъ постоять, снова сливаютъ жидкость и, на- 
конецъ, прибавляютъ немного клею, чтобы сдфлать негустую краску, которую 
намазываютъ кисточкою (63, 206, 208). 
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существоване инфракраснаго спектра. 

Опытъ особенно отчетливъ, если пользуются призмою и чече- 
вицею изъ каменной соли. Въ этомъ случаф можно даже зажечь 
кусокъ черной матовой бумаги, помфщая его въ инфракрасной ча- 
сти спектра. 


115. Отражене.—Принимаютъ солнечный свфтъ на вогнутое 
зеркало и проектируютъ изображен!е солнца на кусокъ бумаги: бу- 
мага загорается. 

— Если получить изображене солнца на кускЪ оловяной бума- 
ги, то лучи снова отразятся, и олово не очень нагр$ется. Нагр$ване, 
напротивъ, будетъ значительно, и металлъ расплавится, если его по- 
крыть сажею. 

Если солнце не слишкомъ сильно жжетъ, то, чтобы этоть 
опытъ удался, слфдуетъ взять зеркало, посеребренное съ наружной 
стороны; можно взять въ качествЪ такого зеркала обломокъ одного 
изъ ТЬхъ блестящихь шаровъ, которые служатъ для украшеня са- 
довъ (212). 

—Отражене инфракрасныхъ лучей наблюдается очень отчет- 
ливо въ классическомъ опытЪ сопряженныхь зеркалъ, который слЪ- 


- 


дуетъ производить съ металлическими зеркалами. Зеркала эти ставятъ 
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одно противъ другого на разстоян!и, которое можетъ равняться нЪ- 
сколькимъ метрамъ. Помфщаютъ свфчу передъ серединою одного 
изъ зеркалъ, ищутъ ея изображене въ другомъ зеркалЪ, чтобы оп- 
редЪфлить приблизительно его фокусъ, и тамъ ставятъ или корзи- 
ночку съ накаленными угольями, или пластинку магнез!и, раскален- 
ную кислородо-водородною гор$лкою, или же электрическую дугу. 


Около фокуса другого зеркала находятъ изображене раска- 
леннаго тфла и помфщаютъ тамъ, напримфръ, хлопчатобумажнаго 
пороху или пироксилиновой ваты. Если затфмъ усилить дфятельность 
источника тепла, вата воспламеняется (77). 

—Опытъ того же рода, но въ маленькомъ масштабЪ, можетъ 
быть установленъ слфдующимъ образомъ: 

Взять въ качествЪ источника тепла листъ желЪфза (30 см.ж 
><4 см.Ж0:05 см.), сложенный подъ прямымъ угломъ, съ одной сто- 
роны, и подъ угломъ въ 45°, съ другой, такъ, чтобы можно было 
сильно нагрфть этотъ конецъ его на бунзеновской горфлкЪф. На 
разстоян!и 90 см. или 1 м. отъ этого источника помфщаютъ метал- 
лическое вогнутое зеркало, напр., рефлекторъ отъ фонаря, и оты- 


скиваютъ, гдЪ находится изображене раскаленнаго плам до- 
красна желФза. Если получаютъ это изображене на л бумаги, 
покрытой двойною подистою солью ртути и серебра (УЪ П4), 
то эта чувствительная бумага быстро переходи изъ желтой въ 
красную въ томъ мЪ$стЪ, гд$ получается пзобродейь | 


116. Преломлеше. — Зажигаютъ ку 0, чернаго сукна или 
трута, собирая солнечную теплоту двоя6Зыпуклою чечевицею или, 
даже, стекляною колбою, наполненною водою (см. рис. на сл$д. стр.) 
— Эти опыты удаются также, если концентрировать чечевицею теп- 
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лоту, испускаемую электрическою дугою. Но, если бы пожелали по- 
казать концентрироване теплоты, излучаемой горячею желфзною пла- 
стинкою, пользуясь, какъ указателемъ, бумагою, покрытою теплочув- 


ствительною 1одистою солью, то пришлось бы примфнить чечевицу, 
сдфланную изъ каменной соли, гораздо болфе пропускающей инфра- 
красные лучи, чфмъ стекло. 

119. Поглощеше и передача.— Опыты съ отражешемъ и съ 
преломленемъ лучистой теплоты солнца или электрической дуги 
удаются почти также хорошо, если свЪтъ проходитъ черезъ рас- 
творъ 1ода въ сЪфроуглеродЪ, который задерживаетъ весь видимый 
спектръ, пропуская инфракрасные лучи. Такимъ именно образомъ 
можно зажечь кусокъ чернаго сукна, помфщая его въ фокус$ колбы 
(У = 250 см.3), наполненной растворомъ юда.—-Этотъ фокусъ на- 
ходится отъ задней стфнки на разстоянйи, н$фсколько меньшемъ 
1; Даметра колбы (208). 

-—Точно также, если направляютъ солнечный свфтъ на рад1о- 
метръ. этотъ радометръ про аетъ 
вертфться, если его ставятъ ОТЬнЬ кю- 


ветки, содержащей рта оле (151). 


— Обратно, въ опыта дф концентри- 
руютъ зеркаломъ «У оту желфзной на- 
каленной докрас \Мастинки (УЪ 115), 
то у бъндаюте ро замЪченное дЪйств!е 
исчезаетъ пои совершенно, если по пу- 
ти этихъ излученй помфстить стекляную пластинку въ 0*'2—0*3 см. 
толщиною. 


ИНФРАКРАСНЫЕ ЛУЧИ. 141 


118. Актинометръ.— Установка. Сдфлать ящикъ изъ сосно- 
ваго дерева (50 см.>10 см.>10 см.Ж1 см.), который окрашиваютъ 
внутри въ матовый черный цвЪтъ передъ тфмъ, какъ забить послЪд- 
нюю стфнку._Процарапать ножницами въ меньшихъ стфнкахъ двЪ 
вертикальныя щели (4 см.Ж1 см. и 6 см.ЖЗ см.), расположивъ ихъ 
одну противъ другой на трети ширины ящика.—Вверху ящика, на 
разстоянйи 20 см. отъ передней стЪнки, гдЪ находится меньшая щель, 
продЪлать круглое отверстйе ({==1`8 см.) въ плоскости щелей, а 
на разстояни 10 см. далфе продфлать второе отверсте совершенно 
внф этой плоскости. 

Обклеить, наконецъ, оловяною бумагою верхнюю ст$нку, изб\- 
гая, конечно, закрывать щель, и, наоборотъ, закрыть противополож- 
ную щель листомъ бЪлой бумаги. 

Опыты.—Взять два термометра и выкрасить резервуаръ од- 
ного изъ нихъ чернымъ лакомъ, смфшаннымъ съ сажею. Пом$стить 
эти оба термометра въ ящикъ, пропуская ихъ сквозь пробки, встав- 
ленныя въ отверстя. Термометръ съ за- 
черненнымъ резервуаромъ надо помф- 
стить по прямой лини, проходящей 
чрезъ обЪ щели. 

Подождать нЪсколько минутъ, чтобы 
установилось равнов$е температуры, и 
отмфтить, если нужно, разность показанй обоихъ термометровъ, 
дфлая отчеты съ точностью до !/., градуса. 

Выставить затфмъ этотъ актинометръ на солнце, устанавливая 
его такимъ образомъ, чтобы лучи входили сквозь маленькую щель 
и падали на термометръ съ зачерненнымъ резервуаромъ. Легко пол- 
держивать неизмЪнность этой установки, наблюдая насквозь тфнь отъ 
термометра на бумажномъ экран, которымъ заклеена большая ` ель. 

Термометръ быстро нагрФвается; опред$ляютъ зако" нагрЪ- 
вая въ функщи времени, отм$чая чрезъ каждую м темпера- 
туры, указываемыя обоими термометрами. Во время й части опы- 
та, чтобы уменьшить общее нагрЪван!е прибо а Форошо было бы 
защитить его экраномъ, покрытымъ оловяно:о ато н пропуска- 
ющимъ только тф лучи, которые должны Кнуть внутрь ящика. 

Когда установилась стащшонарная тё\фература, на что можетъ 
потребоваться отъ э до 10 минутъ, быстро уносятъ актинометръ 
въ тфнь и опред$ляютъ законъ охлажденя, отм$чая опять черезъ 
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каждую минуту разность температуръ, показываемыхъ обоими термо- 
метрами (можно попутно провфрить, что скорость охлажден!я явля- 
ется пропорщональною разности температуръ). 

На основани данныхъ этого опыта вычисляютъ скорость на- 
грфваня втечене первыхъ минутъ экспозиШи на солнцЪ, внося въ 
нее поправку на потерю тепла, получающуюся въ свою очередь на 
основани измфренй начала охлажденя. Находятъ затфмъ массу 
нагрЪваемой ртути, опред$ляя размЪры резервуара термометра, и вы- 
водятъ отсюда, въ абсолютныхъ единицахъ, количество теплоты, 
посылаемое солнцемъ въ секунду на 1 см.? поверхности, нормальной 
къ лучамъ. 

119. Гелографъ.—Наполнить стекляную колбу (У =1 литру) 
кипяченною и профильтрованною водою и закупорить ее, оставляя 
въ ней нфкоторое количество воз- 
духа во избЪжанНе разрыва вслЪд- 
стве расширен. 


Опред$лить на опытЪ разстояне 
главнаго фокуса отъ центра кол- 
бы (равное, приблизительно, 3/, К) 
и выр$зать въ доскф (е=1 см.) 
полукруглую выемку, ращусъ кото- 
рой булетъ равенъ этому разстоя- 
ню, умноженному на множителя, 
который нфсколько меньше едини- 
цы (а именно на синусъ полярнаго 
разстоян!я солнца). Эта доска дол- 
жна быть снабжена ножками, что- 
бы она могла образовать съ горизонтальною плоскостью уголъ, гра- 
дусовъ въ 45 (а именно уголъ, равный дополненю широть ААРЬста). 
Прикрфпляютъ нЪсколькими кнопками полоску картона темчято цвЪта 
(№ —5 см.) вдоль края этой круглой выемки. ©; 

Вставить колбу въ зажимъ штатива, направи в горлышко при- 
близительно по оси м!ра, и пом$стить доску В кою въ перпен- 


дикулярномъ къ этой оси направлении, прибли\Кая ее къ колбЪ на- 
столько, чтобы изображен1е солнца прихо лась на полоскЪ картона. 
Расположенный такимъ образомъфиборъ даетъ въ качествЪ 
записей длительности прямого солнечнаго свфта длины картона, ко- 
торыя оказываются выжженными изображенемъ солнца (129). 
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ПРЕВРАЩЕНЯ ПРОСТЫХЪ ЦВЪТОВЪ. 


120. Неизиняемость простыхъ цв%товъ. — Закрываютъ 
ставни въ комнат и осв$щають ее бунзеновскими горфлками съ 


натр1евымъ пламенемъ (УТ, 105). 


Разсматриваютъ при этомъ освЪфщен!и различные цвЪтные пред- 
меты,—напр., цв5тныя афиши, —которые днемъ казались самыхъ раз- 
личныхъ цвфтовъ, и убЪждаются, что они вс являются теперь од- 
ного желтаго цвфта, но только боле или менЪфе яркаго. 


Съ помошью карманнаго спектроскопа убЪфждаются, что раз- 
сфиваемый этими предметами св$тъ имфетъ тотъ же простой составъ, 
что и свЪтъ, ихъ освъщающий. 

— Производятъ также опытъ въ обратномъ порядкЪ, рисуютъ 
какое нибудь лице пастелью при монохроматическомъ осзЪщении. Ес- 
ли взяли для различныхъ частей лица карандаши, красный, зеленый, 
желтый и синНй, то получаютъ рисунокъ, который при желтомъ свф- 
тЪ даетъ впечатлЪн!я подходящихъ тоновъ, но который производитъ, 
какъ легко себЪ представить, совсфмъ иное впечатлЪн!е, когда его 
разсматриваютъь при красномъ свфтЪ или, особенно, при дневномъ. 


—Получаютъ таке же отчетливые и еще боле разительные 
результаты, освЪщая разсматриваемые предметы посредствомъ пучка 
свфтовыхъ лучей отъ проекщоннаго фонаря, пропущенныхъ черезъ 
красное стекло или, еще лучше, проектируя на эти предметы дЪй- 
ствительный спектръ. 


121. Фосфоресцени1я.— Развести фосфофесцирующий стърни- 
стый кальыий въ водЪ съ небольшою прибавкою гумми-арабику и 
обмазать этого смЪсью листы бумаги или желЪза. 

Если перенести фосфоресцируше предметы въ темноту дес 
нагрфть ихъ до 100°, то оказывается, что ихъ способность, сВФТиться 
сначала очень увеличивается, а затЪмъ уменьшается, чтобы ДОВОЛЬ- 
но скоромъ времени совершенно исчезнуть. Этимъ об бятельствомъ 
пользуются всегда, чтобы заставить остаточну осфоресценщю, 
вызванную однимь опытомъ, исчезнуть быстро\® прежде, чЪмъ пе- 
рейдутъь къ слфдующему опыту. $ ° 

— Если можно имЪть прямой солнеЫЙ свфтъ или даже свЪфть 
электрической дуги, проектируютъ дЪйствительный спектръ на бЪлый 
картонъ, обмазанный фосфересцирующимъ сЪрнистымъ соединенемъ 
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и обнаруживаютъ, каюя части спектра вызываютъ фосфоресценщю. 
Результаты особенно отчетливы, если пользуются кварцевыми приз- 
мою и чечевицею, которыя позволяютъ наблюдать ультраф!олето- 
вые лучи на большомъ протяжении. 


—Повторяютъ затфмъ этотъ опытъ, проектируя спектръ на 
экранъ, весь сдЪланный фосфоресцирующимъ посредствомъ предвари- 
тельной экспозищи на дневномъ св$тЪ, и убЪфждаются, что лучи съ 
большою длиною волны сначала ускоряютъ испускане свфта, чтобы 
посл этого затушить вскорЪ всякую фосфоресценщю. 


—Опредфляютъ наименьший промежутокъ времени, который 
необходимъ дневному свфту, чтобы сдфлать свфтящимся сЪрнистый 
кальШй, а затфмъ пробуютъ получить этотъ свЪ$ть при помощи 
искусственныхъ источниковъ. Пробуютъ, въ частности, свЪтъ сЪто- 
чекъ накаливан!я (ауэровскихъ гор$локъ), затЪмъ—свЪтъ отъ кероси- 
новой лампы, высоту пламени которой подгоняютъ такъ, чтобы на 
экран получилось осв$щене, которое казалось бы 1.443 почти 
равнымъ освфщен!ю отъ ауэровской сЪтки, и отдаютъ себЪ отчетъ 
въ разниц ихъ дфйстый на фосфоресцирующее вещество. 


199. Флуоресценщя.—_СдЪлать флуоресцирующею воду, при- 
бавляя въ нее чуть чуть ф.и/оресцину, и убфдиться въ томъ, что 
такая жидкость, будучи выставлена на свЪтъ, свЪтится всею своею 
массою. ПомЪстить флуоресцирующую жидкость въ кюветку, имЪю- 
щую, приблизительно, форму параллелипеда,—, напр., въ сосудъ для 
аккумулятора, пропустить черезъ жидкость пучокъ лучей свЪта, огра- 
ниченный отверстемъ въ экранЪ и убЪдиться, что свЪтимость огра- 
ничена теперь лишь всЪмъ путемъ лучей свЪта. 


— Чтобы опредфлить природу лучей, вызывающихъ флуорес- 
ценцио, проектируютъ на экранъ дЪйствительный спектръ дров 
дятъ по нему пробиркою, содержащею флуоресцируюмую воду. 
Флуоресценщя вдругъ исчезаетъ послЪ зеленаго цвЪтас® не появля- 
ется болЪе при лучахъ съ большею длиною волны другой сто- 
роны, если можно имЪть прямой солнечный св н-®й если распола- 
гаютъ кварцевыми призмою и чечевицею, У спроектировать 
спектръ солнца (УТ, 109%), то можно набл ^ флуоресценщю еще 
на большомъ протяжени ультраф!олето асти спектра. 

Пове`фхностная флуоресцемия.—СдЪлать воду флуоресциру- 
ющею, наливая въ нее нфсколько капель раствора сфрнистаго хини- 
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на въ подкисленной сфрною кислотою водЪ, и убЪдиться, что полу- 
ченная голубая флуоресценщя видна лишь въ поверхностныхъ слояхъ. 

— Чтобы показать значительную поглощающую способность 
этой жидкости для лучей, вызывающихъ 
ея флуоресценщю, достаточно погрузить 
въ нее пробирку, содержащую неболь- 
шое количество той же жидкости. Про- 
бирка, свЪтившаяся передъ тфмъ, вдругъ 
гаснетъ, когда ее погружаютъ во флуо- 
ресцирующую кюветку. 


? 
^ 


и 


—Показываютъ, наконецъ, что луча- 
ми, поглощенными сфрнокислымъ хини- == 
номъ, оказываются какъ разъ тЪ, кото- 
рымъ свойствено вызывать яркую (ос- 
фофесцению. 

Для этого выставляютъ на дневной свЪтъ втечен!е нЪсколькихъ 
секундъ листъ картона, покрытый слоемъ фосфоресцирующаго сЪрни- 
стаго кальШшя, причемъ часть картона освЪ$щается непосредственно, а 
другая часть-—свфтомъ, прошедшимъ сквозь флуоресцирующую кю- 


| 
| 


| 
| 


т 


т 
| 
| 
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ветку. Перенеся, затЪмъ, этотъ картонъ въ темноту, увидя} что 
то мфсто, гдЪ приходилась тфнь сЪфрнокислаго хинина, ть тем- 
нымъ на общемъ фосфоресцирующемъ свфтящемся &/—Не мьша- 
еть удостовфриться, что этого явленя не проис тъ съ чистою 


ВОДОЮ. М 


ПОЛЯРИЗАШЯ И ДВОЙНОЕ |ОбЕЛОМЛЕНЕЕ. 


123. Поляризащя отраженелть.—За отсутствемъ чернаго 
стекла пользуются зеркальными стеклами, зачерняемыми сзади, на- 
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примЪръ, посредствомъ очень густой краски, сдЪланной изъ сажи, 
разведенной въ скипидарЪ съ небольшимъ добавленемъ лака. 

Довольно удобно имфть два черныхъ зеркала, которыя бы- 
ли бы укрфплены на колфнчатыхъ подставкахъ; но ихъ легко мож- 
но замЪфнить двумя призматическими деревяными подставками, у 
которыхъ стороны прямого угла будутъ въ отношени 2 кь 3 
(Фапо ==; & -= 3305), придЪлывая къ ихъ гипотенузамъ чер- 
ныя стекла (10 см.>20 см.). 

Чтобы показать въ проекщи существован!е поляризащи, полу- 
чаютъ приблизительно цилиндрическ!й пучокъ, проектируя на боль- 


шое разстоян!е изображене широкаго отверстйя, освфщеннаго фона- 


ремъ. Этотъ пучокъ направляютъ на зеркало-поляризаторъ, помфщен- 
ное вертикально такъ, чтобы свфтъ падалъ подъ угломъ въ 569-5 
({апо 1—1), а оть него посылаютъ пучокъ на зеркало-анализаторъ 


подъ тфмъ же угломъ падения. К; 
Опытъ состоитьъ въ изучени измфненй силы @& женнаго 

свфта, когда зеркало-анализаторъ поворачиваютъ во пучка лу- 

чей, который на него падаетъ, начиная отъ положе\Я, въ которомъ 


вторично отраженные лучи тухнутъ, въ кото плоскости паде- 
ня скрещены подъ прямымъ угломъ и ко 3% представлено на 
рисункЪ, и кончая положенемъ, въ котов, зеркала параллельны 
и для котораго получаютъ максимумъ сы. 

Обнаруживаютъ такимъ образомъ, что поляризащя свЪта, отра- 
женнаго подъ угломъ въ 5605, оказывается полною. На опытЪ ви- 
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дятъ также, что при другихъ углахъ паденя поляризащя будетъ 
лишь частичною, т. е. что отраженный вторымъ зеркаломъ свфтъ 
не будетъ вполнф исчезать, 


124. Анализаторъ прямого зря. —Для субъективныхъ на- 
блюденй строятъ анализаторъ прямого зр$фнйя, составляя его изъ 
двухъ черныхъ стеколъ (5 см.Ж10 см.), расположенныхъ параллель- 
но другъ другу на разстояни 4 см. такъ, чтобы параллелограммъ, 
образуемый слфдами этихъ зеркалъ, имЪфлъ уголъ въ 33°'5. УкрЪп- 


ляютъ эти стекляныя пластинки на деревяной дощечкЪ (14 см.Ж 
><14 см.Ж 2 см.), приклеивая ихъ къ брускамъ [10 см.Ж1:5 см.Ж 
><1*5 см.), прибитымъ кь дощечк$ и образующимъ съ одною изъ 
ея сторонъ тотъ же самый уголъ въ 3395 (апр «= ?/.). 

— Этимъ приборомъ, установленнымъ такъ, чтобы свЪтъ падалъ 
на него подъ угломъ поляризаши, изучаютъ свЪтъ, отраженный стек- 
ляною пластинкою подъ какимъ нибудь угломъ, и убЪждаются, что, 
если уголъ паденйя равенъ 95695, то отраженный свфтъ вполнф по- 
ляризованъ, но что свфтъ проходяциЙ поляризованъ лишь частично. 

Изучаютъ также свфтъ неба, подъ прямымъ угломъ отъ солн- 
ца, и свфтъ, который исходитъ отъ какого нибудь предметакрутемъ 
разсфяннаго отраженя, и обнаруживаютъ, вообще говор шество- 
ван!е очень значительной поляризащи. 


125. Двойное преломленте.—Пом К оэдръ шпата") 
надъ бЪлою точкою на черномъ фонЪ или черною точкою 


1) За неимън!емъ шпата можно наблюдать в х преломление на кри- 
сталлахъ азотнокислаго натрия, которые приг яютъ выпариванемъ насы- 
щеннаго его раствора. Чтобы избЪфжать, по возможности, ихъ порчи отъ рас- 
плываня, ихъ лакируютъ. обмакивая въ негустой лакъ, сд$ланный изъ раство- 
реннаго въ спирт гуммилаку (47). 
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на бЪломъ фонф и наблюдаютъ сначала оба изображеня простымъ 
глазомъ: представляютъ ли они разницу въ цвЪтЪ или въ яркости? 


Посмотрфть затфмъ на эти два изображеня въ отраженномъ 
свфТЪ черезъ только что описанный анализаторъ прямого зрЪня и 
поворачивать этотъ анализаторъ вокругъ направленя падающихъ на 
него лучей. Оба свЪтящихся пучка оказываются поляризованными; 
опредфляютъ уголъ, образуемый двумя плоскостями поляризащи: это 
—прямой уголъ. 

— Дфлаютъ затфмъ опытъ въ обратномъ смыслЪ, т. е. смо- 
трять черезъ шпатъ на поляризованное изображене освфщеннаго 
предмета, видимое путемъ отраженя въ черномъ зеркалЪ, и изуча- 
ють измфнеНвя силы свфта обоихъ изображенй, поворачивая шпатъ 
вокругъ него самаго. Положенйя затуханйя обоихъ изображен!й нахо- 
дятся подъ прямымъ угломъ другъ къ другу. 

— Если есть два шпата, то смотрять еще на какой нибудь 
предметъ черезъ шпаты, наложивъ ихъ одинъ на другой, и изучаютъ, 
какъ измфняются яркости четырехъ изображенйй при поворачиванйи 
одного изъ шпатовъ по отношеню къ другому. © 


Гурмалинъ.—Повторяютъ т$ же опыты съ пластами тур- 


< 


малина въ 11урмалиновыхь щиицаху. ЗЮь не получаются уже при 
преломлен!и два изображеня, а—одно, которое будеть однако впол- 
нф поляризовано. 
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Николи.-—Напомнимъ, наконецъ, что чаше всего пользуются, 


какъ поляризаторомъ и какъ анализаторомъ, призмою Николя. По- 
лучаютъ ее, распиливая ромбоэлръ изъ шпата, АВСОА’В'СТ,, по да- 


р 


гональной плоскоски и склеивая затфмъ об половины канадскимъ 
бальзамомъ. РазмБры ромбоэдра выбираются такимъ образомъ, чтобы 
обыкповенный лучъ ОО, происходящйй изъ $О, претерп$лъ полное 
внутреннее отражен!е между тЪмъ, какъ лучь незбыкновенный по- 
шелъ бы по Р’К.—Поле николя довольно узко. Въ дФйствитель- 
ности пользуются только падающими лучами, заключенными между 
направлешемъ $,О, для котораго обыкновенный лучъ подвергается 
полному внутреннему отражен!ю, и направлешемъ $,О. для котораго 
необыкновенный лучъ исчезаетъ въ свою очередь. 


126. Проекщя.—Всф эти опыты могутъ быть легко показаны 


у 


въ проекщи. Передъ фонаремъ ставять дафрагму съ отверстями, 
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изображене одной изъ которыхъ проектируютъ на экранъ, и про- 
тивъ отверсття помфщаютъ двупреломляюцИй шпатъ; изображене при 
этомъ раздваивается. Затьмъ убЪждаются въ поляризованности свЪта, 
помфщая анализаторъ непосредственно за поляризующимъ шпатомъ. 

Если для этого опыта прим$няютъ двупреломляющ!я призмы, 
то ихъ нужно помфщать не у отверстя д1афрагмы, но за проекщон- 
ною чечевицею—въ томъ мЪстЪ, гдЪ образуется изображене источ- 
ника свЪта. ДЪйствительно, можно замфтить, что эти приборы, со- 
стояние изъ стекляной призмы [, склеенной съ призмою изъ шпата ©, 
вызываютьъ 1/1.4080е отклоненле"), различное для обоихъ пучковъ (л$- 
вый чертежъ), а не смльщеше, различное для обоихъ изображений, 


какъ это производитъ ромбоэдръ шпата (правый чертежъ). 


12%. Вращен1е плоскоети поляризати. Принципъ саха- 
риметра.—Если въ какомъ нибудь изъ предшествующихъ опытовъ, 
въ которомъ наблюдается затухан!е поляризованнаго пучка, помЪс- 
тить между анализаторомъ и поляризаторомъ кварцевую пластинку, 
выр$занную перпендикулярно къ оси, и если работаютъ съ„бфлымъ 
свЪтомъ, то увидятъ, что свфтъ снова появляется и притом” свЪтъ, 
имБющй нфкоторую окраску. 9 

ДЪйствуя затфмъ въ монохроматическомъ св (красное сте- 
кло), можно опять достигнуть затуханИя, поворачи я анализаторъ на 
нъкоторый уголъ въ соотв$тствующемъ напрезенти. Этоть Опытъ 

') Полученныя отклонен!я зависятъ 965” ОТЪ 11.065 призмъ; поэтому 
можно построить очень дешево двупреломляющ!я [призмы небольшихъ раз- 


мъровъ, съ которыми удобно изучать поляризованные лучи, помфщая такую 
призму совсфмъ близко къ глазу. 
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удобно производить съ приборомъ, который мы указываемъ для 
слфдующаго опыта. 


Если имфется трубка, закрытая пластинками зеркальнаго стекла 
(трубка отъ сахариметра, [=20 см.), то можно обнаружить суще- 
ствоване вращательной способности сахарнаго раствора и ея измф- 
нен!е при увеличен1и концентращи. 


128. Хроматическая поляризащя.—Между анализаторомъ 
и поляризаторомъ, поставленными на затухан!е, помфщаютъ очень 
тонкую кристаллическую пластинку—, напримфръ, пластинку слюды 
или гипса, полученную путемъ раскалыван!я; снова появляется окра- 
шенный свфтъ, который затухаетъ при двухъ взаимно-перпендику- 
лярныхъ положеняхъ кристаллической пластинки. 


Для другихъ положенйй пластинки—даже, если дЪйствуютъ 
при монохроматическомъ свЪфтЪ,—нельзя будетъ добиться затуханя 
вращенемъ анализатора, какъ это достигалось въ опытБ съ квар- 
цемъ. 


—Для субъективнаго наблюден!я можно расположить приборы, 
какъ обозначено на рисункЪ. Приготов- 
ляютъ подставку '(й —= 30 см.), состоя- 
щую изъ основаня (16 см.>10 см. 
><1°5 см.), верхняго столика (7 см.жб 
см.><1 см.) и средняго столика (7 см. 
»>Т см. 1 см.), находящихся одинъ отъ 
другого на разстоянйи 15 см.. Горизон- 
тальное зеркало (10 см.10 см.), пом$- 
щенное на основан!и подставки, а, если 
надо, то и второе зеркало, подходящимъ 
образомъ наклоненное, отражаютъ свЪтЪ 
неба на черное стекло (7 см.Ж7 см.), ко- 
торое, составляя съ вертикалью уголъ въ 
33-5 (апе а = ?/.), поляризуетъ этотъ ^^^ 2 
свЪтъ и отражаетъ его вверхъ по вертикали. № 


Изучаемую пластинку помфщаютъ над АУ семь (4(=2 см.), 
продфланнымъ въ среднемъ столик$, и с эту пластинку 
въ свфтЪ, отраженномъ отъ чернаго стеклё-анализатора (5 см.Ж5 см.), 
наклоненнаго также подъ угломъ 3360`9 къ вертикали. 

Чтобы держать зеркала наклоненными и чтобы они могли вра- 
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щаться вокругъ вертикали, можно ихъ приклеить къ большимъ кор- 
ковымъ пробкамъ (№—5 см.; 4 =- 3:5 см.), срфзаннымъ наискось 
подъ требующимся угломъ и насаженнымъ на гвозди, проходяще 


одинъ сквозь верхн!й столикъ подставки, а другой—сквозь ея осно- 
ване (47). 


129. БЪлый цвЪтъ высшаго норядка. Бороздчатые епек- 
тры.—Пом$стить гипсовую пласнинку, толщиною приблизительно 


въ 1 мм., въ И/рмалиновые щи (УЪ 125) между поляризато- 
ромъ и анализаторомъ, поставленными на затухане. СвЪтъ кажется 
почти бЪлымъ, каковъ бы ни былъ уголъ поворота анализатора. 


Устанавливаютъ гипсовую пластинку такимъ образомъ, чтобы 
получить максимумъ свЪта и анализируютъ этотъ свЪтъ посо ВОМЪ 
спектроскопа. Получаемый спектръ испещренъ черными © 6у9здками, 
соотвфтствующими цвЪтамъ, погащеннымъ анализатором 


130. Случайное двойное преломление. —«Я8слфдовать по- 
средствомъ только что описаннаго прибора ЖЕ 198) стекляную 
пластинку (1°5 см.Ж2 см.Ж0:3 см.), помфще между поляризато- 
ромъ и анализаторомъ, поставленными нахсза хаше. Можно заста- 
вить снова появиться свЪтъ, либо сгибая ЯЯастинку, либо прикасаясь 
къ ея серединЪф нагр$тымъ желфзнымъ стержнемъ, который вызываетъ 
анизотропную деформащю. 
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131. Зеркала Френеля. — Если нельзя дфйствовать иначе, какъ 
при почти скользящемъ падени, то зеркала эти можно сдфлать изъ 
зеркальнаго стекла. Если же хотятъ пользоваться незначительными 
углами паденя, то либо берутъ стекло, которое затЪмъ сами сереб- 
рятъ, либо—стекло платинированиое, имъющееся въ продажЪ по 
недорогой цфн$. 

Установка Взявъ стекляную пластинку (5 см.Ж10 см.), раз- 
рЪзаютъ ее на двЪ части алмазомъ и рфзкимъ уситемъ отдфляютъ 
эти двЪ части другъ отъ друга. Закрашиваютъ заднюю. сторону 
этихъ обоихъ стеколъ чернымъ лакомъ и снова располагаютъ ихъ 
бокъ о бокъ, одну на продолженйи другой, на стекляной пластинк$ 
нФсколько большихъ размЪфровъ, прикрфпляя ихъ мягкимъ воскомъ 
или оконною замазкою. Все это ставится на подставку (#—40 см.) и 
прикр$фпляется къ ней также мягкимъ воскомъ. 


Въ качествЪ источника свфта пользуются газовымъ рожкомъ, 
передъ которымъ помфщаютъ узкую щель (0:05 см.), вырЪфзанную пе- 


рочиннымъ ножемъ либо въ листЪ оловяной Су (е = 0:001 см.), 
\®) 

наклеенной на стекло, либо въ желатинЪ графической пластин- 

ки, проявленной до черноты на всей ея Ждверхности. 


Если есть солнечный или электрическй свфтъ, можно взять 
дырочку вмфсто щели; тогда и установка была бы легче. 
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Пом$стивъ щель вертикально на разстоян!и, по крайней мЪрЪъ, 
1 метра отъ зеркалъ, ставятъ эти зеркала подъ нфкоторымъ угломъ 
паден!я, напр., подъ почти скользящимъ падешемъ. 


Ихъ относительное положене подгоняютъ такимъ образомъ, 
чтобы отражаюция стороны ихъ образовали между собою уголъ, 
меньший двухъ прямыхъ, и чтобы вмЪстЪ съ тмъ изображене щели 
было раздвоено въ горизонтальномъ направлении, но лишь на нЪф- 
сколько миллиметровъ. 


Опыты.— Затемнивъ комнату, становятся на нфкоторомъ раз- 
стоянйи отъ зеркалъ (30 см.) и изслфдуютъ выходящйй пучокъ при 
помощи очень сильной лупы; въ качеств такой можно взять оку- 
ляръ оть зрительной трубы или микроскопа.—Глаза предохраня- 
ются отъ прямого свфта источника непрозрачнымъ экраномъ. 


Если обратить внимане на то, чтобы помфстить глазъ на мЪстЪ 
изображен!я щели, т. е. вблизи фокуса окуляра, то можно использо- 
вать все поле зрЪнй. 


Можно прежде всего различить ТФ части поля, которые освф- 
щены только однимъ зеркаломъ, и часть поля, общую у обоихъ 
пучковъ. ДЪйствуя затЬмъ на совокупность обоихъ зеркаль и того 
стекла, на которомъ они находятся, наклоняютъ эти зеркала очень 


осторожно впередъ или назадъ до тфхъ поръ, о от- 
четливо интерференщонныя полосы. 


Будутъ ли эти полосы боле отчетливы К льшее ли число 
ихъь видно, когда помфщаютъ красное ст $ либо у щели, либо 
передъ глазомъ? 


— Если пользуются оложительный $ окуляромъ для разсматри- 


ванНя этихъ полосъ, то въ плоскости, гдф даетъ изображене эта лу- 
па, ставятъ линейку въ 20 см. и опредфляютъ разстоянйе между по- 
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лосами. Опредфляютъ также разстоян!я между двумя изображенями 
щели и выводятъ отсюда значене средней длины волны тФхъ лучей, 
которыми пользуются (77, 80). 


132. Кольца Ньютона. —_Приставить двояковыпуклое стекло 
въ 0:25 д1оптри къ пластинкф зеркальнаго стекла; или же приста- 
вить двояковыпуклое стекло въ 050 д1оптри къ двояковогнутому 
стеклу въ 025 д1оптр!и. Поставить все это передъ темнымъ фономъ 
и разсматривать тонюЙ слой, ограниченный этими двумя стеклами. 
заставляя его отражать дневной свфтъ. Замфчаютъ при этомъ кольца 
съ темнымъ центромъ (20, 47). 


Интерференщонныя полосы боле отчетливы, если ослабить 
свЪтъ, отражаюцИЙся отъ задней стороны второго стекла, покры- 
вая ее чернымъ лакомъ.—Еще большая отчетливость достигается, 
если исключить свЪфтъ, отраженный переднею стороною, пользуясь 
въ качеств перваго стекла призматическимъ стекломъ съ неболь- 
шимъ угломъ (109).——Наконецъ, ихъ замфчаютъ большее число, если 
смотрЪть сквозь красное стекло или, особенно, если пользуются 
монохроматическимъ СВЪТОМЪ. 


Обнаруживъ правильную форму колецъ, измфряютъ д1аметръ 
одного изъ нихъ линейкою въ 20 см., и вычисляютъ соотвЪтству- 
ющую толщину слоя воздуха по кривизнф поверхностей, которыя 
предполагаются извЪфстными. Выводятъ изъ этихъ измфренй значе- 
не длины волны взятаго свЪта. 


Плоская пластинки.—Если хотять наблюдать интерференш- 
онныя полосы двумя кусками „П.лоска1о“ стекла, то, вообще, убЪж- 
даются, что поверхности ихъ неправильны и очень далеки отъ дЪй- 
ствительно плоскихъ. Форма интерференщонныхъ полосъ позволя- 
етъ изучить съ большою точностью разности ординатъ въ Каждой 
точкЪ. Чтобы дать себЪ отчетъ въ чувствительности этого соба на- 


блюден!я, достаточно слегка сжать пластинки между цами: вид- 
но, какъ интерференщонныя полосы очень быстро Ъняются. 
— Вводя кусочекъ оловяной бумаги (с ‘001 см.) между 


двумя стекляными пластинками такъ, чтобы азовать воздушный 
слой въ формЪ клина, получаютъ имо ныя и параллельныя 
полосы. 


Проекшя— Чтобы спроектировать эти опыты, придфлываютъ 
оба стекла мягкимъ воскомъ къ вертикальной подставкЪ на разсто- 
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янНи |—2 м. передъ фонаремъ и сосредоточиваютъ на нихъ св$тя- 
Шйся пучокъ. Принимая отраженные лучи на собирательную чече- 


вицу, проектируютъ изображен!е тонкаго слоя на экранъ, на кото- 
ромъ и получаются интерференщонныя полосы. 


138. Кольца въ проходящемъ ©св№т%.— Кольца въ прохо- 
дящемъ свфтБ очень бл$дны, если пользуются стекляными поверх- 
ноктями, потому что эти поверх- 
ности отражаютъ слишкомъ ма- 
ло свфта. Полосы становятся, 
наоборотъ, очень отчетливыми, 
если пользоваться посеребрен- 
ными или  платинированными 
поверхностями, на которыхъ 
слой металла настолько тонокъ, 
что пластинки продолжаютъ 
быть прозрачными. <; 


о [®) 


Опытьъ этотъ, предвУдвленный 
на рисункЪ налфевбЯвляется од- 
нимъ изъ самы’ легкихъ по вы- 
полненю. ладываютъ одинъ 
кь другому два куска покупного ити аннало стекла; до- 
статочно посмотрЪть на эту двойную ку, освЪщая ее сзади 
монохроматическимъ пламенемъ, чтобы Замфтить на ней полосы въ 
освфщенной части. 


Если смотрЪтъ на пластинки черезъ собирательную чечевицу, 
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помфщая глазъ на мфсто изображен!я пламени и перемфщая затЪмъ 
самое пламя немного далЪфе, то вся поверхность пластинокъ пока- 
жется освфЪщенною и покрытою интерференшонными полосами 1). 


134. Тоня жидюя пленки — Приготовить тонкую пленку 
изъ глицериновой жидкости (ПШ, 75), растянутой на металлическомъ 
кольц® (О = о см.) и держать ее вертикально. 


Каке цвЪта имфетъ эта тонкая 
пленка, если разсматривать ее поч- 
ти нормально въ отраженномъ 6Ъ- 
ломъ свЪТЪ? Въ какомъ порядкЪ 
слфдуютъ въ н$фкоторой выбранной 
точкЪ одни цвфта за другими по 
МЪрф стеканйя глицериновой жид- | < 
кости? Какъ измфняются полосы 
интерференщи, если смотрфть на 
пластинку черезъ красное стекло, 
и что видятъ, если быстро пере- 
двигаютъ карманный спектроскопъ, разсматривая свЪфтъ, отраженный 
различными точками пластинки? 
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— Основываясь на этомъ посл$днемъ спектроскопическомъ на- 
блюдени, опредфляютъ порядокъ интерференщи этихъ полосъ и вы- 
водятъ изъ этого соотвЪфтственную толщину пластинки, приписывая 
ей показатель преломленйя воды. 


ДИФФРАКЦЯЯ. 


135. Сущеетвованме диффракщи. — ПомЪстить широкую 
щель передъ проекщшоннымъ фонаремъ и вдвинуть конденсову’ такъ, 
чтобы получить слегка разс$янный пучокъ. Я 


ПомЪстить проекщонную чечевицу на разсто ть фонаря, 
близкомъ къ 3/., |, и спроектировать изображене_ ели на прямомъ 
стержнЪ,— напр., на ученической аи. рая положене че- 

{®) 
[®) 


1) Платинированное стекло, „ране продаж, рЪдко быва- 
еть плоскимъ. Вс куски, каюе бывали у Меня въ рукахъ, оказывались 
слегка вогнутыми и давали эллиптическе полосы интерференщи съ плоскимъ 
стекломъ. 
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чевицы такимъ образомъ, чтобы изображене закрывало собою какъ 
разъ ширину линейки такъ, что не было бы замфтно проходящаго 
сбоку свЪта. 


Убираютъ затфмъ эту линейку и помфщаютъ кисточку съ рас- 
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пущенными волосиками между щелью и чечевицею въ такомъ поло- 
жен!и, чтобы ея изображене получилось на проекщонномъ экранЪ, 
гд$ оно будетъ казаться чернымъ на бфломъ фонф. 


Если затфмъ снова поставить линейку на прежнее м$сто, она 
заграждаетъ весь тотъ свфтъ, который изучается геометрическою 
оптикою; но св$тъ, потерп$вций диффракилю отъ кисточки, прой- 
деть сбоку отъ этой линейки и образуетъ на экран$ изображене 
кисти, свьтлое на темномь фонт (149). 


136. ДЛиффракщя малымъ отверетемъ. — Установка. — 
Прод$лываютъ въ листЪ черной бумаги дырочки какой т фор- 
мы, но находяц!яся на небольшомъ разстоянйи другъ отъ га и 
имфющя, приблизительно, 0*3 см., 0:2 см. и 0:1 см. ширин ным 
ваютъ этотъ листъ бумаги къ Ой пластинкЪ У, авять ее 
передъ газовою горфлкою съ накаливаемою сЪтко 


Наблюдатель помфщается, по крайней ми 2—3 метрахъ 
отъ этого источника свЪта, состоящаго изъ нВсколькихъ свЪтящихся 
точекъ, и разсматриваеть ихъ черезъ экрЁЗ%® съ маленькими отвер- 
сиями. 

Въ качествЪ такого экрана берутъ лисгъь черной бумаги или 
листъ оловяной бумаги (г = 0002 см.), въ которой продфлываютъ 
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сначала три круглыя дырочки гвоздемъ (4 = 0:15 см.), булавкою 
(4= 0:1 см.), и иголкою (4 = 0:05 см.}. Продфлываютъ въ экранЪ 
еще дырочку, — по возможности, малую, — посредствомъ острИя очень 
тонкой иголки (№ 10), положивъ листъ оловяной бумаги на палецъ 
или на стопку пропускной бумаги, чтобы не позволить остр1ю иголки 
проникнуть слишкомъ глубоко. 

Источники свъта весьма небольшихь размтъровъ.—Разсма- 
триваютъ упомянутыя больш!я свЪтяшяся точки черезъ эти малень- 
кя отверся и отмфчаютъ размфры центральнаго свфтлаго пятна и 
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круговъ, которые его окружаютъ. Та же ли величина будетъ у этихъ 
диффракщонныхъ изображен, каковы бы ни были размЪры и форма 
изучаемыхъ весьма небольшихъ источниковъ свЪта? 

Изм$ряютъ д!аметры отверстя, черезъ которое смотрятъ. Вы- 
вести на основан!и этого опыта, какую раздфлительную способность 
можетъ имфть зрительная труба съ объективомъ всего въ 1 уфуши: 
риною. °_©5° 

Диффракия отъ продолловатало отверстия. о У длиняють 
затЪмъ одно изъ отверстЙ, удваивая его длину. ВъЯКомъ направ- 
лени суживается диффракщонное изображене? е ли оно ярко? 
Замфчается ли появлене другихъ колецъ? о \ | 

Свътящаяся щель. Разсматривають ® же освфщенную щель 
черезъ тЪ же отверстя и обнаруживаю лучене прямолинейныхъ 
полосъ, являющихся результатомъ наложеня другъ на друга диф- 
фракщонныхъ фигуръ отъ каждой изъ точекъ щели (168). 
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137. ДЪйствительныя полоеы.— Чтобы изучить, наконецъ, 
дфйствительныя полосы, съ бФлымъ или съ чернымъ центромъ, кото- 
рыя являются въ пучк$ за отверстемъ, ихъ разсматриваютъ посред- 
ствомъ окуляра отъ микроскопа небольшой ‘силы (№ 1). 

Удобно придфлать этотъ окуляръ въ концф металлической 


трубки (= 20 см.), вставляя его въ корковую пробку, а къ дру- 
гому концу трубки приставить экрань съ небольшимъ отверстемъ. 
Направляютъ трубку на источникъ свфта, стараясь установить глазъ 
въ мфстЪ изображеня этого источника, чтобы имЪть достаточное 
поле зрЪнйя (54). 

138. Диффракция щелью. Чтобы получить узкую щель, на- 
клеиваютъ листъ оловяной бумаги (г = 0001 см.) на стекляную пла- 
стинку и продфлываютъ въ немъ щель, прочерчивая металлъ ост- 
р1емъ иглы или лезыемъ перочиннаго ножа.— Можно также восполь- 
зоваться старою фотографическою пластинкою, почерн$вшею при 
проявленви, и выскоблить борозду въ желатинф. 

Замфтить видъ, который принимаютъ тЪ источники {о весь- 
ма небольшихъ размЪровъ, о которыхъ была выше ръчье огда на 
нихъ смотрятъ черезъ щели, все болЪфе и болЪе узк азсматри- 
ваютъ затфмъ свфтящуюся щель (0`2 см.) черезъ рныя щели и 
замфчаютъ появлене прекрасныхъ окрашенных ффракщонныхъ 
полосъ, съ одной стороны, а, съ другой, —цемфальнаго бЪлаго изо- 
бражен!я. Какой цвЪфтъ наиболЪе отклоняеей 


139. Диффракшя краемъ краба —Разсматриваютъ освф- 
щенную щель (01 см.), помфщая передъ глазомъ и параллельно 
щели край карточки, которая закрывала бы половину зрачка. Обна- 
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руживаютъ, что въ геометрическую тфнь заходитъ ослабленный свЪтъ 
и что съ другой стороны края этой т$ни появляются полосы. 
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Произведенный такимъ образомъ опытъ не очень отчетливъ, 
такъ какъ, если слишкомъ придвинуть къ глазу экранъ, то о и- 
ваемыя полосы могутъ быть смЬшаны съ полосами, пронсойшими 
отъ диффракши краемъ зрачка. с? 

Результаты, напротивъ, будутъ очень отчетливый, если раз- 
сматривать дЪйствительныя полосы, образующяс и экрана. 

Чтобы наблюдать эти полосы, вставляютъ, № въ предшество- 
вавшемъ опытЪ, окуляръ микроскопа (№ конецъ металличе- 
ской трубки ([=:20 см.) и прикрфпляютЪ другому концу труб- 
ки бумажный экранъ мягкимъ воскомъ такъ, чтобы закрыть полови- 
ну ея сфченя, Направляютъ затфмъ трубку на свфтящуюся щель; 
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помфщаютъ глазъ сзади окуляра въ томъ мЪстЪ, гдЪ находится изоб- 
ражене источника, и медленно поворачиваютъ трубку вокругъ ея оси. 
Полосы появятся, когда край экрана будетъ параллеленъ щели (54). 


140. Диффракщя небольшимъ экраномъ. — ВЪицы. — 
ПрибЪгаютъ опять къ расположеню, примфненному для наблюден!я 
дЪйствительныхъ полосъ (УТ, 13%), пользуясь, какъ экраномъ, тон- 
кими нитками или сфменемъ ликоподя, помфщенными на стекляную 
пластинку, которую освфщаютъ источникомъ весьма малыхъ размЪ- 
ровъ (УТ, 136). Разсматривая тЪни этихъ нитей или сфмянъ съ по- 
мощью окуляра отъ микроскопа, наблюдаютъ тамъ полосы, которыя 
будутъ всегда имфть б$лый центръ.--—Съ этимъ явленемъ встрЪча- 
ются при неправильной установкЪ на фокусъ микроскопа (54). Его 
можно разсматривать, какъ явлене, происходящее отъ интерференщи 
лучей, подвергшихся диффракщи краями экрана. 


— Если помфстить у глаза стекляную пластинку, покрытую ли- 
коподемъ, и если смотрФть издали на источникъ свфта большой 


яркости, то видятъ его окруженнымъ ко&бфвыми круглыми полоса- 
ми, отверсте которыхъ достигаетъ нЪСКОЬкихъ градусовъ и которыя 
имфютъь видъ вфнцовъ, окружающихъ иногда солнце и имфющихъ 
аналогичное происхожден!е. 
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141. Интерференщя лучей, претери вшихъ диффракитю. 
— 1иффракия оть двухь небольшихь оттверспий.—-ПродФлать двЪ 
дырочки иголкою, очень маленькя (4< 0:05 см.) и очень близко 
одну отъ другой (< 0*1 см.), въ лист черной или оловяной бу- 
маги. Посмотрфть сквозь эти дырочки на источникъ свфта весьма 
небольшихъ размЪфровъ (УТ, 136) и наблюдать т черныя полосы, 
которыя испещряютъ собою диффракщонное изображенше. Какъ рас- 
положены эти полосы по отношен!ю къ прямой, соединяющей цен- 
тры отверст!й? 

— Если затфмъ смотрфть черезъ тотъ же экранъ на свЪтящую- 
ся щель, то замфчаютъ полосы, боле отчетливыя и болфе яркя,— 
полосы, которыя происходятъ отъ наложен!я другъ на друга полосъ, 
даваемыхъ каждою точкою щели; но при этомъ лин!ю, соединяю- 
щую центры обоихъ отверстЙ, слЪдуетъ помфщать точно перпенди- 
кулярно къ направлен!ю щели. 


Диффракщия двумя щелями. — Приготовить (УТ, 138) еще 
двойную щель, двЪ части которой находились бы на разстояни, при- 
близительно, 0'03 см., и смотрЪть сквозь эту щель сначала на свф- 
тящуюся точку, затЪмъ на освфщенную щель.—Въ послЪднемъ слу- 
чафъ полосы появляются, если двойная окулярная щель параллельна 
свфтящейся щели. 

Эти полосы являются чрезвычайно яркими. Если смотрФть дру- 
гимъ глазомъ на линейку въ 20 см., помфщенную въ плоскости осв$- 
щенной щели, то интерференщонные полосы кажутся предметами, 
помфщенными въ этой плоскости. 

ДЪлаютъ затфмъ на линейкЪ въ 20 см. отчетъ разстояня, ко- 
торое, повидимому, раздЪляетъ эти полосы (168). Чтобы опред$лить 


затЪмъ разстояне между двумя щелями, черезъ которыя с ЯТЪ, 
помфщаютъ двадцатисантиметровую линейку поперекъ Зо щелей 
и измБряютъ это разстояне, пользуясь лупою. с? 


ИзмЪривъ затЪмъ разстояне освЪфщенной ео ОТЪ ДВОЙНОЙ 
щели, выводятъ изъ всфхъ этихъ измфренй зн «и средней длины 
волны свЪта. № 

—Наблюдаютъ дЪйствительныя полосы фнтерференши, находя- 
шяся за двойною щелью: смотрятъ СИВбзь окуляръ микроскопа, 
помфщеннаго на нфкоторомъ разстоян!и, какъ въ опытахъ по диф- 


фракщи (УТ, 13%). 
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Диффракщя тонкою проволокою. — Если замфнить двойную 
щель чрезвычайно тонкою проволокою (4=0`02 см.) или, лучше, 
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остр!емъ иголки, помфщеннымъ параллельно освЪщенной ‚ ТО 
въ Тфни иголки наблюдаютъ красивыя полосы, ВНЕ 
ференлиею пучковъ лучей, подвергшихся диффракщи сирява и сл$ва. 
Въ то же время въ свфтлыхъ частяхъ наблюдаются сы, собствен- 


но диффракщионныя. < 
142. Р%шетки. Достать рфшетку, р на стекл или 
кн 


воспроизведенную фотографически на жел съ двухромокислымъ 
калемъ (УТ, 77). Пом$стить эту рьше у на гон!1ометръ на м$сто 
призмы и опред$лить отклонен!е при монохроматическомъ освфщен!и 
для угла паденйя, соотвфтствующаго минимуму отклонен1я. Это измЪ- 
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рен!е позволяетъ опредфлить длину волны съ большою точностью, 
если предположить извЪстными равныя между собою разстояня ли- 
ный рЪшетки. 

—Явленя, аналогичныя явлен!ю собственно рфшетокъ, наблю- 
даютъ, если смотрятъ на ярко свЪтящуюся точку чрезъ трубу или 
невооруженнымъ глазомъ и если помфщаютъ передъ глазомъ или 
передъ объективомъ матерю съ тонкою и правильною тканью,— 
такую, какъ газъь для мукомольныхъ ситъ или шелковый мусслинъ. 
Получается цфлый рядъ изображен свЪтящейся точки, расположен- 
ныхъ въ направлени основы и утка на разстояняхъ, обратно про- 
порщюональныхъ разстоян!ю между нитями (26). 


Глава УИ. 


Электричество и магнетизмъ. 


———6=—— 


1. Изоляторы.—Опыты по статическому электричеству 
хорошо удаются въ сухую погоду; если же погода—сырая или если 
опыты производятся въ помфщени, гдЪ присутствуетъ большое число 
лиЦцъ, изолящя становится затруднительною. 

Опыты облегчаются постояннымъ примфненемъ изолирующихъ 
подставокъ изъ дэлектрина (1, 59) или парафина !). Эти подставки 
слЪдуетъ хранить въ помфщен!- 
яхъ, защищенныхъ отъ пыли; въ 
противоположномъ случаЪ, по- 
лезно время отъ времени соскаб- 
ливать поверхностный слой. Лег- 
ко придумать различныя фор- 
мы подставокъ съ парафиномъ, 
—подобныя, напр., изображен- 
нымъ на рисункЪ, — въ кото- 
рыхъ, для приданя имъ ОЧ- 
ности, примънены стекляныя палочки, деревяныя дощечки сбжорко- 
выя пробки. © 
— Очень хофоиия изолирующ!я подставки придитбЕляются ИЗЪ 

© 


сургуча. 
—Совершенную изолящю даютъ полочки Ивлениам кварца 


[®) 


(1, 67), длиною въ 3 см.. Для чистки ихъеросто нагрфваютъ до- 
красна. < 


1 


') Можно прибавить къ парафину 2°/, или 3°/, антрацена; получаемая 
масса менБе хрупка, и поверхность ея болБе гладка (110'. 
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—Стекляныя подставки слфдуетъ тщательно обмывать и про- 
сушивать. Будучи слегка нагрЪты, онЪф изолируютъ удовлетворитель- 
но: можно, въ виду этого, держать таке приборы всегда вблизи то- 
пящейся печки. Изолировка посредствомъ стекла улучшается, если 
поверхность его покрыть въ нагрЪтомъ видф парафиномъ или гумми- 
лаковымъ лакомъ. 

— Круги электрическихъ машинъ можно нагрфвать прямо въ 
пламени бунзеновской горфлки, если только вращать ихъ во время 
нагрЪван!я. Но благоразумнфе ставить машину на столъ, по средин® 
котораго продфлано отверсте (50 см.Ж205 см.), закрытое металли- 
ческою с$ткою; нагрфване производится бунзеновскою горфлкою 
или газовою печью, поставленными на полъ. 

— Очень хороше изоляторы иной разъ сами оказываются на- 
электризованными. Эту кажущуюся электризашю уничтожаютъ, бы- 
стро проводя эти наэлектризованные предметы въ пламени бунзе- 
новской горЪлки. Этотъ пр1емъ слфдуетъ повторять черезъ каждыя 
нЪсколько минутъ для удаленя зарядовъ, которые снова выходятъ 
на поверхность изолятора (100, 175, 207). 


ЭЛЕКТРИЗАЦЯ. 


2. Электроскопъ.— Изготовить электроскопъ, подвфсивъ на 
очень тонкой шелковой нити ([— 25 см.) небольшой кусокъ бузин- 
ной сердцевины ({=1 см.). При посредствЪ кусочка парафина эта 
нить прикрфпляется свободнымъ концомъ къ стекляной палочкЪ 
([—=55 см., 4==0°5 см.), согнутой подъ прямымъ угломъ на разсто- 


У 2 


янНи сантиметровъ 15 отъ этого конца и вмазанной въ отверсте 
деревяной дощечки (15 см.; 10 см.; 1°5 см.), служащей подставкою. 
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3. Притяжене и отталкиванте.—Всякое наэлектризованное 
тфло сперва притягиваетъ бузинный шарикъ, а затфмъ, когда онъ 
прикоснется къ этому тЪлу, его отталкиваетъ. 


Испробовать въ этомъ отношении черенковую СсЪру, эбонито- 
вую палочку или сургучъ, натирая ихъ сукномъ или кошачьимъ 
мЪъхомъ,— бумагу, сильно нагрфтую для полнаго удаленя влажности, 
натирая ее сукномъ или просто рукою,—стекляныя палочки, съ глад- 
кою поверхностью или съ поверхностью, сдфланною матовою при 
помощи наждачной бумаги, (1—1 см.; [—=50 см.), натирая ихъ 
шерстяною или шелковою матер!ею (37, 123, 146). 


—Подвфсить затфмъ, при помощи стремени изъ желФзной 
проволоки, на боле крФпкой нити наэлектризованный стекляный 
или эбонитовый стержень. Приближая наэлектризованное или не на- 
электризованное тфло, можно убЪфдиться, что брусокъ самъ подчи- 
няется дЪйств!ю притягательныхъ или отталкивательныхъ силъ (180). 

— Для того, чтобы показать, что электрическя силы могутъ 


перемфщать сравнительно значительныя массы, можно воспользовать- 
ся доскою, находящеюся въ равновЪ$си на бутылкЪ, положенной 


плашмя; доска замфтно притягивается наэлектризованною эбонито- 
вою палочкою (180). 


4. Электризащя проводника. —Если ударять кошачьимъ м$- 
хомъ по какому нибудь металлическому предмету, закр5пдевному въ 
штатив со стекляною колонкою’'), то этотъ предмет Унаэлектри- 
зуется. < 
— Если сильно наэлектризованную вы бы поднес- 


И - | \\ 


') Для скрплея стекляной колонки съ от ымъ треножникомъ, до- 
статочно вмазать ее въ латунную трубку. Хэтого можно воспользоваться 
либо какою нибудь легкоплавкою замазкою. Либо тБстообразною смфсью као- 
лина и кремнекислаго натря, которая быстро затвердфваеть и становится 
чрезвычайно крЪпкою. 
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ти къ листочку листового или сусальнаго золота, то этотъ кусо- 
чекъ металла сначала притягивается, а затЪмъ, какъ только прикоснется 


и его можно заставить порхать по воздуху, отталкивая его эбони- 
товою палочкою или притягивая стекляною (131, 146.). © 


5. Два рода электризани.— Приготовить два элекрбскопа съ 
бузинными шариками, зарядить одинъ изъ шариковъ, (Е увшись его 
эбонитомъ, натертымъ кошачьимъ мЪхомъ (отриц Ьный зарядъ), 
а другой— зарядить полированною стекляно калочкою, натертою 
сукномъ (положительный зарядъ). Подносит № этимъ электриче- 
скимъ маятникамъ, какъ въ предыдущихъ  Оакь наэлектризован- 
ныя ТЪла и раздфлить всф эти тфла на \Ззаряженныя положительно 
или на заряженныя отрицательно сообразно съ тЪмъ, какой изъ 
шариковъ они отталкиваютъ или притягиваютъ. 
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Наблюдаютъ перемЪфну знака электризащи съ изм$ненемъ рода 
натираемыхъ поверхностей. ДЪйствительно, если одинъ разъ взять 
полированное, другой разъ —матовое (отъ наждачной бумаги) стекло, 
то получаются заряды различныхъ знаковъ. Можно еще другимъ 
способомъ измЪфнить электризаШю стекла, натирая его различными 
сторонами кошачьей шкурки. 

—Можно опредфлить знакъ электризащи, обсыпая наэлектризо- 
ванныя тфла съ помощью небольшихъ мЪховъ смфсью сЪфрнаго цвЪ- 
та и сурика. Положительно наэлектризованныя т$ла притягиваютъ 
СЪФру и пробрЪтаютъ желтую окраску, а отрицательно наэлектризо- 
ванныя—притягиваютъ сурикъ и окрашиваются въ красный цвЪтъ 


(УП, #5). 


6. Одновременное возникяовене обоихъ электричествтъ. 
— Поставить двухъ лицъ на скамейки со стекляными ножками 
(№—=25 см.) или на доски (50 см.; 22 см.; 2 см.), помфщенныя каж- 
дая на четыре небольшихъ подставки изъ парафина (6 см.; 6 см; 
б см.). 
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Если одно изъ этихъ лицъ ударяетъ другого ачьимъ мф- 
хомъ, оба наэлектризовываются; волосы на ихъ @О\овахъ встаютъ 


дыбомъ, и изъ нихъ можно извлекать искры. < 

Ударяющй электризуется положитель ивы 
тельно, въ чемъ они могутъ убфдиться, п вая руку къ заряжен- 
ному электроскопу (УП, 5). Бузинный `Мйарикъ притянется рукою 
одного изъ нихъ и оттолкнется отъ руки другого. 

— Оба заряда равны другъ другу по абсолютной величинЪ, 
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такъ какъ, если оба производящихъ опытъ лица прикоснутся другъ 
къ другу, то всяме сл$ды электризащи исчезнутъ. 

Друия постановки опыта. — НадЪть на эбонитовую палоч- 
ку чехолъ изъ шелка или кошачьяго м5Ъха съ привязанною къ концу 


его шелковою ниткою (|= 30 см.) и натереть имъ палочку. 

Если приблизить къ электроскопу эбонитовую палочку, не уда- 
ливъ шелковаго чехла, то никакого дфйствя не обнаружится. Если 
же чехолъ снять, стянувъ его за шелковую нитку, и испытать его 
дЪйстые на электроскопъ, то окажется, что онъ заряженъ положи- 
тельно, тогда какъ конецъ эбонитовой палочки наэлектризуется от- 
рицательно (201). 

— Подобный же опытъ можно произвести съ деревянымъ 
кружкомъ, обтянутымъ сукномъ (4=10 см.) и насаженнымъ на 


стекляную рукоятку, натирая его объ стекляный окъ. Если 
испытать совмфстное дЪйстве сложенныхъ вмфст У ружковъ на 
электроскопъ, то ничего не будетъ замЪтно м тЪмъ, какъ взя- 
тые отдфльно эти кружки обнаруживаютъ ыы противополож- 
ныхъ знаковъ. < 

Электроскопъ СФ золОотЬьмМь лист ®омь.—_Изслёдуемое явле- 
не становится гораздо нагляднфе, если воспользоваться электроско- 
помъ съ золотымъ листочкомъ (УП, 14). 
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Кладутъ, напримфръ, на дискъ электроскопа листъ бумаги, 
вполн$ просушенный надъ пламенемъ бунзеновской гор$лки, и на- 


тираютъ его кусочкомъ кошачьяго мха, привязаннымъ къ палочкЪ 
сургуча (103, 126). Пока мЪхъ соприкасается съ бумагою, нЪтъ 
никакихъ признаковъ электризащи; но стоитъ только его удалить, и 
листочекъ электроскопа обнаружитъ сильный отрицательный зарядъ 


(УП, 24). 


“. Электризамя отъ еоприкосновен1я.— Сложить другъ съ 
другомъ два одинаковой величины листа бумаги (20 см.Ж15 см.) и 
сильно нагрфть ихъ надъ пламенемъ бунзеновской горфлки. Поло- 
жить оба листа, не раздфляя ихъ, на столъ и, пока они еще не про- 
стыли, сильно надавить рукою или чЪмъ нибудь на верхнй Жисть 
Электризаю, которая можетъ возникнуть на наружных ®верхно- 
стяхъ сложенныхъ вмЪстф листовъ, уничтожаютъ заФмъ, проведя 
руками одновременно по обЪфимъ этимъ поверхно | 

Можно тогда замфтить, что бумажные л «У склеились, вслЪд- 
стве электризащи внутреннихъ поверхностей; \Кюоторыя не были на- 
терты. Быстро разнявъ ихъ, убЪждают зы на нихъ, ДЪЙСТВи- 
тельно, появились заряды противоположЖхъ знаковъ. 

Можно также вложить между этими бумажными листами поло- 
су оловяной бумаги (12 см.Ж8 см.). При отдБленНи бумажныхъ 
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листовъ другъ отъ друга станолевая полоска остается прилипшею 
къ одному изъ нихъ, и изъ нея можно извлечь искру. 

ВсЪ эти опыты слфдуетъ производить очень быстро, если по- 
года хоть немного сыровата, такъ какъ бумага очень гигроскопична 
и является непроводящею только въ совершенно сухомъ видЪ (82). 


РАСПРЕДЪЛЕШЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. 


8. Вполн закрытый проводникъ.— Верхнюю часть элек- 
троскопа съ золотымъ листочкомъ покрываютъ листомъ оловяной 
бумаги такимъ образомъ, чтобы онъ, соединяя собою стержень и 
стЬнки электроскопа, вполнф закрывалъ парафиновую пробку. Сна- 
ружи къ стфнкамъ подвфшиваютъ по- 
лоски оловяной бумаги (10 см.; 0‘ см.; 
0-001 см.) и ставятъ приборъ на изоли- 
рующую подставку, напримЪръ, на сте- 
кляную или парафиновую пластинку. 


Заряжаютъ электроскопъ, приближая 
эбонитовую палочку, или, лучше, при по- 
мощи электрической машины. Въ то вре- 
мя, какъ наружныя относительно стБнокъ 
стан!олевыя полоски сильно расходятся, 
золотой листочекъ внутри прибора не обнаруживаетъ ни малфйщаго 
смЪъщен!я (167, 201). 


9. Не вполн закрытый проводникъ. — Достать два полу- 
шарообразныхъ колпака изъ металлической сфтки, употребляемыхъ 
для защиты съБстного отъ мухъ. Кь наружной ихъ поверхности 
прикрфпить воскомъ маленьке электроскопы изъ бувннныхьЯари 
ковъ (1—1 см.) на льняныхъ или бумажныхъ ниткахъ 7 см.) 
или узя полоски стан1оля и сусальнаго золота, р тоже роль 
электроскоповъ, но иной чувствительности. — — Ввуфря ый вершины 
сЪтки, также подвЪшиваютъ рядомъ два ре шарика и дру- 
гой болЪе чувствительный электроскопъ, к Мы изъ дДвухъ лис- 
точковъ сусальнаго золота. 

Собранный такимъ образомъ 58” привЪшиваютъ на штати- 
в со стекляною ножкою и соединяютъ проволокою (4== 01 см.) 
съ электрическою машиною. ‘* 
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— Когда машина пущена въ ходъ, наружные электроскопы об- 
наруживаютъ значительную электризащю. 
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Внимательно наблюдаютъ за внутренними электроскопами и 


отмфчаютъ степень расхожденя ихъ въ сл6Бдующихъ случаяхъ: 
19. СЪтка открыта снизу. 


29. Поперекъ отверстя ея протянуто н$5сколько провойокъ. 


30. Эта сБтка закрыта снизу другою такою же вхо. 
Удостовфряются, что, въ посл$днемъ случаЪ, з 


ки не подвелаются ртъилипельно никакому элек 
стеаю, хотя весь проводникъ— сквозной (66). 


10. Прим нене пробиаго тфла.—У/ \ 


овка.—-Въ качествЪ 
пробнаго т5ла пользуются тонкимъ лат 


Н кружкомъ (4=2 см.; 
с —= 0:05 см.) или же латуннымъ шарик 


(р —=1 см.), напримБръ, 
металлическою, очищенною отъ лака 1овицею. 


её листоч- 
ческому 0й- 


Кружокъ или шарикъ прикрфпЛяютъ къ концу палочки сургу- 
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ча или парафинированнаго стеклянаго стерженька (1 = 07 см.; 
[—=25 см.), къ которому его, нагрЪвъ достаточно, приклеиваютъ 
сургучомъ. 


ь у 
ПАСА 
ЕЕ м = 


Опыты.—Для изученя распредфленя зарядовъ на проводни- 
кБ съ помощью пробнаго т$ла, на стержень электроскопа надЪва- 
ютъ горизонтальную пластинку (“И, 14) и на нее ставятъ метал- 
лическое цилиндрическое ведерко. Пробнымъ тфломъ касаются опре- 
дфленной точки изучаемаго проводника и переносятъ зарядъ непо- 
средственно на электроскопъ, прикасаясь къ внутренней поверхности 
цилиндра (см. рисунокъ, У, 15). ЗамЪтивъ полученное отклонеше, 
опред$ляютъ, пользуясь градуировкою прибора, величину перене- 


сеннаго заряда, пропоршональнаго плотности электричества въ той 
точкЪ, въ которую пробное тфло отправлялось за этимъ зарядомъ. 
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Такимъ образомъ изучаютъ распредфълене электричества на 
изолированной сфер, — на проводникЪ удлиненной формы, гдЪ плот- 
ность оказывается гораздо большею у концовъ, чфмъ по срединЪ,—- 
на круг электрофора, по краямъ котораго обнаруживаютъ большее 
количество электричества, чфмъ въ центр, —и на поверхности по- 
лаго шара или металлическаго ведерка (= 20 см.), внутри кото- 
рыхъ не обнаруживается сколько нибудь замфтной электризащи, 
если даже тамъ находится остр!е, выдающееся надъ поверхностью. 


ИЗУЧЕШЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКАГО ПОЛЯ. 


11. Законъ Вулона. —Установка.—Размягчить надъ неболь- 
шимъ пламенемъ кусочекъ гуммилака и вытянуть его между паль- 
цами такимъ образомъ, чтобы получились иглы, длиною около 4 см. 
и Даметромъ, приблизительно, въ 0:1 см.. Къ концу одной изъ этихъ 
иглъ, перпендикулярно къ ея оси, прикрфпить кружокъ, выр>зан- 
ный изъ позолоченной бумаги (= 2 см.), приклеивъ его капель- 
кою раствора каучука. 

Натянуть вертикально чрезвычайно тонкую шелковую нить 


(шелк для кружевь, разсученный на двое, [—=50 см.), прикрфпивъ 
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ее вверху сургучомъ къ концу вертикальной изогнутой подъ пря- 
мымЪ угломъ въ верхней своей части стекляной палочки, а нижнЙ 
конецъ привязавъ къ скобкю, вбитой въ деревяную дощечку, кото- 
рая является подставкою. Пустить на средину нити капельку раствора 
каучука и приклеить тамъ гуммилаковую иглу такъ, чтобы она была, 
приблизительно, горизонтальною.—Наконецъ, эту иглу уравнов$ши- 
ваютъ съ помощью небольшого противовфса изъ воска. 

Установить, далЪе, металлический шаръ—, по крайней мЪръЪ, въ 
10 см. даметромъ (шаръ отъ перилъ лЪстницы)—на изолирующей 
подставкЪ такой высоты, чтобы центръ шара былъ на уровнЪ элек- 
трическаго маятника. Можно, напримфръ, привинтить этотъ латунный 
шаръ къ металлической пластинкЪ (7 см.Ж7 см.Ж0:1 см.), прикр$- 
пить ее къ пластинкф парафина и положить посл$днюю на стекля- 
ный цилиндръ съ ножкою. 


к ь пы 


о \\ 
о 
Можно также установить этотъ ша 9 на треножник5 изъ 
трехъ палочекъ сургуча. Эта установка оминаетъ расположене 
приборовъ въ опытахъ Кулона, изображенное на прилагаемомъ ри- 


сункЪ (103). 


178 ГЛАВА \Уп.— ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМЪ. 


Опыты.— Предварительно, до заряженя приборовъ, застав- 
ляютъ колебаться электрическй маятникъ и измфряютъ пер!одъ ко- 
лебанйй, обусловливаемыхъ крученемъ нити. 


Заряжаютъ отрицательно бумажный кружокъ, прикаясь къ не- 
му натертою эбонитовою палочкою или дЪйствуя индукшею при 
посредствЪ диска электрофора (УП, 34). 

_ Металличесый шаръ заряжаютъ, наоборотъ, положительно, со- 
общая его съ положительнымъ полюсомъ электрической машины 
или же прикасаясь къ нему дискомъ электрофора. 


Электрическй маятникъ немедленно устанавливается по на- 
правленню къ наэлектризованному шару. Приводятъ его въ колеба- 
н!е и замчаютъ продолжительность 10 колебан!й. ОтмЪчаютъ мЪ- 
ломъ на столЪ положен!е подставки маятника. 


Перемфщаютъ маятникъ и производятъ опытъ на другомъ раз- 
стояни. Возвращаются затБмъ къ первоначальному положен!ю и по- 
вторяютъ измфрен!я, чтобы принять въ расчетъ утечку заряда. Влйя- 
н1!е этого обстоятельства исключается, если взять среднее изъ обоихъ 
наблюденйй. 

Едва ли нужно указывать, что измф$реня должны производить- 
ся весьма быстро, чтобы потеря электричества была по возмож- 
ности меньше. 

Въ заключене измфряютъ разстояня, соотвфтствующуя наблю- 
деннымъ перодамъ колебаний. 


Пропорщоналенъ ли пер1одъ колебаня маятника его разстоя- 
ню отъ центра притягивающаго шара, какъ требуетъ того законъ 
Кулона? Есть ли надобность, при достигаемой здЪсь степени точно- 
сти измфренй, вводить поправку на моментъ вращеня, вызываемый 
крученемъ нити? 


12. Направленте поля въ какой нибудь его точ. На- 
правлен!е поля въ каждой точкф можно опредЪлить, ет дя въ эту 
точку какое нибудь подвижное волокно: направлен; о Ойринятое ИМЪ, 
укажетъ направлене поля. Можно взять листо Сальма золота 
(5 см.Ж0:3 см.) или бумажную ниточку ас енная швейная нит- 
ка, [=2 см.), иен къ мынов фоволокЪ (1=0:2 см.). 
Проволоку держатъ въ рукЪ; но для у&ранен!я возможности полу- 
чить въ себя разрядъ благоразумно соединить ее вспомогательнымъ 
проводникомъ непосредственно съ землею (69, 180, 202). 
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Изучить съ помощью этихъ указателей поле натертаго д1элек- 
трика или заряженнаго проводника—, напримЪръ, поле диска элек- 
трофора (УП, 34). Въ частности, опредфляютъ направлене поля 
вблизи поверхности проводника и дфлаютъ чертежъ силовыхъ линй 
поля. —Можно также, какъ показываетъ рисунокъ, найти распредф- 
лене силовыхъ лин вблизи полюсовъ электрической машины. 

— При изучен!и поля вблизи 
проводника, поставленнаго на под- ра 
ставки изъ дурныхъ изуляторовъ, г, 
получаютъ постоянное состояне 
поля лишь въ Томъ случаЪ, если 
электрическая машина возмфщаетъ 
утечку электричества. Но поверх- 
ность подставокъ, какъ и поверх- 
ность самого проводника, являет- 
ся заряженною, такъ что эти за- 
ряды приходится принять въ раз- 
счетъ, если желають а р7107{ су- 


\ 


дить о форм силовыхъ линй.— 
То же замфчанше относится и къ 
подставкамъ изъ болфе совершенныхъ изоляторовъ, если проводники 
заряжаются ударами м$ха: изолируюцйя подставки неизбЪжно сами 
электризуется и измфняютъ форму поля. 


13. Вычерчиване силовыхъ лин. — Наклеить два выр$- 
занныхъ изъ стан!оля круга (4 -=10 см., е—=0:001 см.) на стекля- 
ную пластинку (30 см.>Ж50 см.) на разстоянНйи сантиметровъ 15 
одинъ отъ другого. Положить пластинку на изолируюция подставки и 
соединить оба проводящихъ диска съ полюсами электрической ма- 
шины посредствомъ металлическихъ ({=- 0*5 см.), оканчива® щихся 


крючками стержней (см. рис. на стр. 180). `© 
Пустить машину въ ходъ и обсыпать стекляную буЯстинку в0- 

лосомъ, нарЪзаннымъ кусочками въ н$5сколько ми етровъ дли- 

ною. Эти кусочки вычертятъ собою силовыя ли? электрическаго 


поля, какъ желфзныя опилки вычерчиваютъ о выя лиНи магнит- 
наго поля (103, 123). ° 

— Если н$ть электрической маш можно воспользоваться 
электрофоромъ. Дискомъ электрофора касаются одного изъ оловя- 
ныхъ кружковъ, а другой кружокт, отводятъ къ землЪ. Но опытъ 
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придется произвести въ меньшемъ масштабЪ и въ качествЪ фона 
для электрическио спектра удобнЪе взять парафиновую пластинку 


вмЪфсто пластинки стекла, которое недостаточно хорошо изолируетъ. 


ЭЛЕКТРОСКОПЪ СЪ ЗОЛОТЫМЪ ЛИСТОЧКОМЪ. 


14. Поетроить электроекопъ. —Въ качеств$ корпуса элек- 
троскопа можно взять жестяной фонарь, въ 10 см., по крайней мЪръЪ, 
шириною, вынувъ изъ него подсв$чникъ и снявъ съ него верхнее 
кольцо. Отверсте вверху фонаря закрываютъ парафиновою пластин- 
кою (6 см.Жжб см.>Ж2 см.), въ центрЪ которой просверливаютъ вер- 
тикальное отверсте ({==1 см.) для стержня электроскопа. 

Металлический корпусъ и не вполнф$ изолирующйя стекла фо- 
наря образуютъ очень удовлетворительный электфическй экранъ 
для золотого листочка, который будетъ помфщенъ внутри дФонаря 
(УП, 8). Если бы пожелали достигнуть болфе совершенней ащиты 
отъ внфшнихъ электрическихъ влянЙ, то слЪдовало 65 сдфлать 
стекляныя стфнки фонаря болФе проводящими. ЭтокоУегко достиг- 
нуть, не уменьшая при томъ прозрачности стека, если покрыть 
ихьъ слоемъ желатины (У, 1%), съ прибавлен\ небольшого ко- 
личества азотнокислаго кальшЯ. )° 

Стержень электроскопа — латуннь О по см.; [=20 см.). 
Одинъ изъ концевъ его подпиливаютъ плоскимъ напильникомъ съ 
двухъ сторонъ, къ одной плоскости припаиваютъ узкую латунную 
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полоску (6 см.Ж1 см.Ж0:1 см.), а къ противоположной—прикр$Ъп- 
ляютъ золотой листочекъ.—На разстояни, приблизительно, 5 см. 


.А.Йовакъ. 


отъ свободнаго конца стержня припаиваютъ къ нему небольшой ме- 
таллическмй кружокъ (2 см.жЖ2 см.Ж0:05 ‹см.), назначене кото- 
раго—не пропускать стержень сквозь парафиновую крышку. 


Листочекъ листового золота (5 см.>0*5 см.), являюшййся самою 
н-жною частью прибора, выр$зываютъ ножницами, не вынимая его 
изъ тетрадки, въ которой они хранятся. При этомъ одновременно 
рЪжутъ вмЪстф съ листочкомъ золота и т два листка бумаги, меж- 
ду которыми онъ находится. 

Слегка смазавъ саломъ то мфсто стержня, къ которо ред- 
полагаютъ приклеить листочекъ, прикасаются къ послфднеиу ЭТИМЪ 
мЪстомъ стержня. Листочекъ приклеивается, и его можно ’®огда осво- 
бодить оть защищающихь его кусочковъ бумаги особеннаго 
опасеня его повредить. Нужно заранфе позабот& ся, чтобы кор- 
пусъ электроскопа находился совсЪмъ близко, \6\ ввести туда листо- 
чекъ, избЪгая рЪзкихъ движенй и остереса4%. воздушных течений, 
которыя могутъ разорвать. © 


Въ собранномъ вид$ приборъ гораздо менфе хрупокъ; а, если 
еще замазать щели между стеклами и стБнками фонаря оконною 
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замазкою, то онъ будеть еще болЪфе защищенъ отъ движенй воз- 
духа и отъ случайностей. 

Чувствительность. — Показаня электроскопа зависятъ отъ 
разности потенщаловъ между золотымъ листочкомъ и стфнками при- 
бора. Построенный указаннымъ нами образомъ электроскопъ съ зо- 
лотымъ листочкомъ позволяетъ опредФлять разности потенщаловъ 
въ предфлахъ, приблизительно, отъ ста до тысячи вольтъ. 

— Можно достигнуть гораздо большей чувствительности, на- 
блюдая золотой листокъ въ микроскопъ. Въ этомъ случаЪ удает- 
ся замфчать разности потенщаловъ въ нЪфсколько вольтъ (121). 

Измьфене отклонемя золотою листочка.—Очень простой 
способъ измфреня этого отклоненНя заключается въ слфдующемъ: 
шкалу съ дфленями на бЪломъ, 
хорошо освЪщенномъ фонЪ помЪ- 
щаютъ нефедь электроскопомъ въ 
такомъ положен!и, чтобЪ ея изоб- 
ражен1е, видимое чрезъ отражене 
въ переднемъ стеклЪ прибора, при- 
ходилось въ плоскости перемфще- 
ний листочка. Наблюденя облег- 
чаются, если сзади электроскопа 
пом$стить черный фонъ (129). 

— Можно также укрфпить на 
задней стфнк$ электроскопа ку- 
сокъ бумаги, на которомъ начерче- 
на четверть окружности (К —4 см.), 
раздфленная циркулемъ на равныя части ([= 0*5 см.). Наблюдатель 
помфщается на опредфленномъ разстоянйи (50 см.) передъ эдлектро- 
скопомъ такимъ образомъ, чтобы изображене глаза въ пОеднемъ 
стекл$ проектировалось въ точкЪ прикрЪпленя подви ыы листоч- 
ка. ЗатБмъ раздфленную дугу окружности устанавли такъ, что- 
бы центръ ея проектировался въ той же точкф, что а и чтобы 
подвижной листочекъ приходился противъ нул бы 

—Для лекщонныхъ опытовъ шкалу дада совсфмъ и проек- 
тируютъ на экранъ изображене или даже $ подвижного листоч- 
ка. Для этой цфли пользуются непосрёУвенно источникомъ свфта 
весьма малыхъ размфровъ, помфщеннымъ въ проекщонный фонарь, 
изъ котораго конденсоръ вынутъ (64, 131). 
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Электроскопь съ конденсаторомь.— Взять двЪ 14адко вырав- 
ненныхь!) литунныхо пластинки (10 см.; 
10 см.; 0:2 см.). Закруглить напильни- 
комъ ребра и углы обфихъ пластинокъ 
и припаять къ центру каждой изъ нихъ 
по латунной трубочкЪ (|= 3 см.). У од- 
ной изъ этихъ трубокъ внутренн!йй д1а- 
метръь долженъ быть какъ разъ такой 
величины, чтобы ее можно было наса- 
дить на стержень электроскопа. Другую 
трубку нужно взять н$Фсколько шире 
(4==0:9 см.) и вмазать въ нее стекля- 
ную палочку (4 == 0:8 см., [=95 см.). 
Свободныя поверхности обЪфихъ пласти- 
нокъ покрываются затфмъ лакомъ. 


При всей этой обработкЪ, особен- 
но во время паяня, слЪдуетъь избФгать 
излишняго нагр$ванНя этихъ выравнен- 
ныхъ пластинокъ во избЪфжан!е деформирован!я ихъ. 


ПОТЕНЩАЛЪ. УПОТРЕБЛЕШЕ ЭЛЕКТРОСКОПА СЪ ЗОЛО- 
ТЫМЪ ЛИСТОЧКОМЪ ВЪ КАЧЕСТВЪ ЭЛЕКТРОМЕТРА. 


Бо всюхь опытахь, вь которыхь зарядь изолированнало 
проводника должень оставаться неизмьннымь, слюдуеть избъ- 
ить работать вблизи электрическсй машины, испускающей 
свътовыя кисти. Свободные электфическяе заряды, производимые 
этими кистями, моли бы вызвать неправильныя увеличеная 
или уменьшенля заряда изолифованнало проводника (УП, 55). 


15. Градуировка электроскопа. — Насадить на  Уржень 
электроскопа съ золотымъ листочкомъ дискъ (\"П, 14) ОЙоставить 
на этотъ дискъ маленькое цилиндрическое жестяное а&тро (ифушеч- 
ное, 1—7 см.). Если дискъ отлакированъ, обедать металли- 
ческое соединен!е ведрышка и стержня элект опа посредствомъ 
мЪдной проволоки или полоски стан1оля.— (2%) Яругой стороны, уста- 


1) Во Франши въ продажЪ подъ наз \Мемъ „тен Папе“ имЪются 
пластинки различныхъ металловъ, поверхность которыхъ весьма близка къ 
плоскости. (Прим. ред.). 
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новить на очень хорошо изолирующей подставк5Б—, напр., на пла- 
стинкЪ парафина, —болыной металличесй шаръ (410 см.) или 
стекляную колбу (У = 2 литра), покрытую станолемъ (УЦ, 233). 
Зарядить довольно сильно этотъ шаръ при помощи электро- 
фора или машины. Прикоснуться пробнымь тпьъломь (УИ, 19) 


сперва къ шару, затЪфмъ—ко дну ведра, чтобы передать электроскопу 
весь пробрЪтенный пробнымъ тфломъ зарядъ. ЗамЪфтить отклонене 
золотого листочка. 

Повторить опытъ, касаясь большого шара въ той же точкф$, и 
перенести на электроскопъ второй зарядъ, присоединяющийся къ пер- 
вому. Замфнить новое отклоненше и продолжать далфе такимъ же 
образомъ увеличивать зарядъ электроскопа. 

Переносимые такимъ путемъ послфдовательно заряды были бы 
вс равны между собою, и кривая, получаемая изъ этихъ наблюде- 
НШ, давала бы величины заряда электроскопа въ функщи отъ&укло- 
нен!я листочка!), если бы не происходило утечки электрич тва, и 
если бы пробное ТЪло каждый разъ заимствовало у ос ого ша- 


ра лишь ничтожно малую часть его заряда. Въ д вительности, 
въ силу несоблюденя этихъ условй, можетъ пон ИТЬСЯ ИЗМЪНИТЬ 
полученную кривую. \ 


') Вслфдстве отклонен!я золотого листоче Фрарядь электроскопа не 
въ точности пропоршоналенъ разности потенц въ между стБнками и стерж- 
немъ, и можеть случиться, что понадобится увеличеше емкости прибора по- 
средствомъ вспомогательнаго конденсатора (МИ, 35). 
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Потеря заряда. Описанные опыты должны быть производи- 
мы возможно быстрЪе, чтобы свести потери къ минимуму. 

Чтобы дать себЪ отчетъ въ степени важности этихъ потерь, 
повторяютъ опыты, значительно увеличивая промежутки между на- 
блюден!ями. 

ИзмЪфряя новыя отклонен!я золотого листочка и сравнивая ихъ 
съ отклоненями, наблюдавшимися въ первыхъ опытахъ, можно най- 
ти, если въ томъ есть надобность, нфкоторый коэффищентъ приве- 
деня, посредствомъ котораго можно было бы привести наблюда- 
емые результаты измфреня къ тфмъ, каке получились бы, если бы 
потерь не происходило вовсе. 

Данныя опыта можно оставлять безъ измЪненя въ томъ слу- 
чаЪ, если эта поправка очень мала. 

Раздтьлеме заряда между паэлектризованнымь шаром и 
пробнымь ттъломь.—Наэлектризовать шаръ, служацЙ источникомъ 
электричества. Прикоснуться къ шару пробнымъ т$ломъ и перенести 
полученный зарядъ на электроскопъ. 

Тотчасъ послЪ измфреня снова прикоснуться къ шару проб- 
нымъ тфломъ и сейчасъ же разрядить послднее, соединяя его съ 
землею, затЪмъ опять прикоснуться пробнымъ тфломъ къ шару и 
вторично разрядить его, и т. д. разъ десять, дЪйствуя при этомъ 
какъ можно быстрЪе. Наконецъ послБднй разъ коснуться наэлектри- 
зованнаго шара и перенести зарядъ пробнаго т$ла на предваритель- 
но разряженный электроскопъ. 

Какую часть всего заряда наэлектризованнаго шара отнимаетъ, 
согласно этимъ наблюденямъ, пробное тфло?—Того ли же порядка 
по величин т поправки, которыя нужно вводить отъ этой при- 
чины въ показаня электроскопа, съ тфми поправками, которыя обу- 
словливаются утечкою электричества? Есгь ли надобность покорить 
измфреня, увеличивъ емкость шара посредствомъ вспомог ьнаго 
конденсатора (УТ, 36)? 5 

16. Постоянство потенщала на поверхнов 7 проводни- 
ка. — Приготовить пробное тфло въ видЪ мета ескаго шарика 
(ливрейная пуговица, 4 = 1'8 см., очищенная А лака), привязать 
къ нему тонкую м5дную проволоку ([= 1100) см.; == 0'05 см.) и 
прикрфпить ее на концф сургучной или, прочности, стекляной 
палочки, предварительно обмытой, высушенной и напарафинирован- 
ной.—_Расположить, съ другой стороны, на пластинкф парафина или 
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дэлектрина кае нибудь предметы, напримфръ, жестяную тарелку и 
небольшое металлическое ведро. 

Привязать конецъь мфдной проволоки къ стержню электроско- 
па, помфщеннаго въ н$которомъ разстоянН!и, затфмъ не особенно 


сильно зарядить изолированный проводникъ. Перемфщая пробный 
шарикъ по всей поверхности этого проводника, удостовфряются, что 
отклоненНе электроскопа остается постояннымъ даже при прикосно- 
венНи шарика изнутри ко дну ведра, гдЪ, однако, вовсе н$фтъ заря- 
да (38, 100). 

17. Поверхности равнаго потенщала.— Установка. При- 
готовить плоскЙ конденсаторъ изъ рисовальной доски и сосновой 
дощечки меньшаго размЪра (22 см.; 35 см.), поверхность которой 
отполирована стекляною бумагою. Меньшая доска устанавливается 
надъ рисовальною на четырехъ столбикахъ парафина (7 см.; 3 см.; 
2 см.), закрЪпленныхъ въ вертикальномъ положени воскомъ или 
какою нибудь легкоплавкою замазкою (Т, 63). 


«бет: 
 — 
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Приготовить также пробный шари у соединенный съ градуи- 
рованнымъ электроскопомъ, помфщеннымъ, какъ и въ предыдушемъ 
опытЪ, на разстоянНйи одного или двухъ метровъ. 
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Опьипы.—Не особенно сильно зарядить изолированную пла- 
стинку конденсатора и пом$стить пробный шарикъ въ какой нибудь 
точкЪ$ поля. Потенщалъ, показываемый электроскопомъ, пропорщо- 
наленъ потенщшалу въ этой точкф. 

Прикрфпить рукоятку пробнаго шарика къ прямоугольному 
деревяному бруску (5 см.; 5 см.; 2 см.) и, положивъ послфднй на 
рисовальную доску, перем$щать пробный шарикъ въ горизонтальной 
плоскости между обкладками конденсатора. 

Остается ли отклонене электроскопа въ замфтной мЪрЪ посто- 
яннымъ? Отличается ли замфтнымъ образомъ плоскость, въ которой 
перемфщается центръ шарика. отъ эквипотенщальной поверхности? 

Наконецъ, пробуютъ описать пробнымъ шарикомъ полную по- 
верхность уровня и убЪждаются, что она вполн$ окружаетъ изоли- 
рованную пластинку. 

Удостовфряются также, что эквипотенщальныя поверхности зна- 
чительно приближаются къ поверхности этой пластинки у ея краевъ. 


ДЪйствительно, извЪстно, что здЪфсь электрическая плотность наи- 
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большая (УП, 10) и что эта плотность измфняется обратно пропор- 
щонально разстоян!ю поверхностей уровня. 


18. Ввадратный электрометръ.—Электроскопъ съ золотымъ 
листочкомъ можетъ оцфнивать разности потенщаловъ порядка сотенъ 
вольтъ. Можно работать съ потенщалами въ нфсколько вольтъ, поль- 
зуясь квадрантнымо электрометромь (рис. на предыд. стр.). 

— Можно самому построить этотъ приборъ съ квадрантами 
изъ картона или оловяной бумаги, наклеенной на стекло. Бисквилнь 
вырфзывается изъ листового алюмин!я или посеребренной бристоль- 
ской бумаги. Для подвЪ$шиваня его необходимо взять довольно тон- 
кую металлическую проволоку—, по крайней мфрЪ, въ одну десятую 
миллиметра д!аметромъ (64, 106 4115). 


ВЬСОВОЙ ЭЛЕКТРОМЕТРЪ И РАЗРЯДНЫЙ ПОТЕНШАЛЪ. 


19. ВЪеовой электрометръ.— Взять неболыше хорошей ра- 
боты вЪсы Роберваля (Е —= 500 гр.), отвинтить указатель и шкалу 
и придФфлать къ основаню два арретира, которые позволяли бы ко- 
ромыслу колебаться съ размахомъ, не превышающимъ н$сколькихъ 
миллиметровъ. Таке арретиры можно приготовить изъ полосокъ ко- 
ванной латуни (15 см.; 3 см.; 0:15 см.), согнутыхъ ввидЪ П] и пру- 
жинящихЪ. 

Снять одну изъ чашекъ вЪфсовъ и припаять къ ея вилкЪ че- 
тыре металлическихъ стержня (1—8 см.; 4 = 0:2 см.). Эти стерж- 
ни, наклонно поднимаясь вверхъ, будутъ поддерживать подвижную 
пластинку электрометра. 

Для устройства послфдней берутъ листь алюминя (49 см.; 
20 см.; 0°2 см.), закругляютъ углы и грани его и выправляютъ ее, 
стараясь сдЪлать возможно болфе плоскою (1ладко выравневцый! ) 
3161144.15). Неподвижною пластинкою служитъ листъ цин о см.; 
39 см.; 0`2 см.), тоже съ закругленными гранями и Ури и тоже 
выфавненньй, какъ и алюмищевая пластинка. «С 

Неподвижная пластинка кладется на четыре ирующихъ под- 
ставки, сдфланныя, напримЪръ, изъ стекляных лочекъ ([—= 16 см.; 
4 = 08 см.), хорошо очищенныхъ и покфытыхъ, въ нагрЪфтомъ 
состояНи, парафиномъ. Эти палочки в ъ съ сильнымъ тренемъ 
въ дырки, высверленныя въ большихъ пробкахъ (1—4 = 4 см.), 


1) См. прим. на стр. 183. 
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приклеенныхъ аркансономъ къ деревянымъ дощечкамъ (10 см.; 10 см.; 
|] см.). 

При сборкЪ электрометра ставятъ вфсы на большой кусокъ 
стекла (48 см.; 48 см.; 0-2 см.) и кладуть алюмиевую пластинку 


=“ бай ча. 


имо 


— =: =. 17.58. > -= а. +28 
- — —_ _ = - 
—=—.- =: = = — - еее 
реак а ито оооосао ода аа оо ово мы ооо ею ооо. оочень 


на приготовленную для нея подставку, стержни которой отгибаютъ 
такимъ образомъ, чтобы установить пластинку горизонтально, что 
обнаруживаютъ легко при помощи уровня. 

ЗатЪмъ помфщаютъ цинковую пластинку на изолирующе стол- 
бики, подгоняя ихъ высоту такимъ образомъ, чтобы эта вторая плас- 
тинка находилась, во всЪфхъ ея точкахъ, на разстояни 32 мм. (д1а- 
метръ мЪднаго пятачка) отъ нижней. 

Наконецъ, на свободную чашку вЪсовъ кладутъ противовЪсъ, 
нфсколько боле легый, ч6мъ алюмивевая пластинка. 


20. ИскромЖръ.— Взять два латунныхъ шара (шары для пе- 
рилъ; 2 = 0 см.). Сбоку къ каждому изъ нихъ припаять по малень- 
кой латунной пуговицЪ. (ливрейныя пуговицы, 4 ==1 см.), приклеить 
эти шары къ стеклянымъ цилиндрамъ на ножкЪф (У = 15 см.3; 
й = 12 см.) и прикрфпить самые цилиндры аркансономъ къддере- 
вянымъ дощечкамъ (10 см.; 6 см.; 1 см.). & 

Приготовить доску ббльшихъ размЪровъ (25 см.; 16; 2 см.), 
тщательно выстругавъ ее и прибивъ къ ней четыр льную Ли- 
нейку, раздфленную на миллиметры. Дощечки, на ®торыхъ укр$п- 
лены шары, ставятъ вдоль этой линейки и од х ъ нихъ прибива- 
ЮТЪ КЪ ДОСКФ. о 


21. Измврене разряднаго потенафала. Установка. —Рас- 
положить искромфръ и вЪсовой электрометръ вблизи электрической 
машины. Соединить металлически ось машины, основане вЪсовъ и 
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одинъ изъ шариковъ искромЪра. Устроить, съ другой стороны, со- 
единен!е второго шарика искромфра съ однимъ изъ полюсовъ ма- 
шины и съ верхнею пластинкою электрометра. 

Эти соединен!я могутъ быть произведены посредствомъ мфдной 
проволоки (= 0*1 см.); нужно только обращать внимане на то, что- 
бы концы проволокъ были скручены ввидЪф петель; полезно кро- 
мЪ того, протянуть ихъ на всемъ ихъ протяжен!и сквозь стекляныя 
трубочки, во избЪжане появлен!я кистей и утечки электричества. 

Опъипы.—Опредфляютъ положене нуля искромЪфра, доводя 
его шарики до соприкосновен!я. ПослЪ этого, разъединивъ шарики, 
подогнать противов5съ вЪсового электрометра такимъ образомъ, 
чтобы онъ былъ легче алюминевой пластинки на опредЪленную ве- 
личину—, напримфръ, на о гр.—и пустить машину въ ходъ, но очень 
тихо, чтобы потенщалы возрастали очень медленно. 

Опытъ заключается въ нахожден!и такого разстояня между 
шариками искромфра, чтобы вЪсы пришли въ колебане какъ разъ 
передъ тБмъ, какъ проскочитъ искра. Изм$ряютъ тогда разстоян!е 
между шариками. Повторяютъ затфмъ опытъ, выбирая противовЪсъ 
такимъ образозъ, чтобы электрическое притяжен!е достигало вели- 
чины 10, 20, 40 и 8) гр.. 

Изъ измфреня размфровъ электрометра выводятъ величину раз- 
ности потенщаловъ, соотвЪфтствующей каждой длинЪ искрового про- 
рыва. Остаются ли эти дв величины замфтно пропорщональными? 


2. Несииметричносеть машины. — Удалить искромЪръ и 
сблизить шарики разрядника машины до разстоян!я, сантиметра въ 
2—3. ИзмЪрить электрометромъ разность потенщаловъ, которая су- 
ществуетъ въ моментъ образованя искры ‘между осью машины и 
т$мъ или другимъ изъ полюсовъ. Равны ли эти разности потенц]- 
аловъ по абсолютной величинЪ? «у 


ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКАЯ ИНДУКЦЯ вля 
> 

93. Установка.-— Взять двЪ колбы съ сотни шейками 
(У =1 литру), смазать саломъ ихъ поверке и закрыть всю ее 
оловяною бумагою (е = 0001 см.), наръза® о на полоски, около 
2 см. шириною. Хх 

Закрыть эти колбы корковыми пробками и прикр$пить къ изо- 
лирующимъ подставкамъ, сдфланнымъ изъ парафиноваго столбика 
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(3 см.; 2 см.; 7 см.), стоящаго на дощечкЪ (12 см.; 12 см.; 1 см.). 
Чтобы приклеить парафинъ, достаточно налить легкоплавкой за- 
мазки на пробку или на дощечку и приложить къ этой расплавлен- 
ной замазкЪ парафиновый столбикъ. 

Такимъ же образомъ установить на трехъ маленькихъ пара- 
финовыхъ столбикахъ цинковое ведро (й = О = 283 см.).—Съ дру- 
гой стороны, прикрфпить къ двумъ сургучнымъ палочкамъ по по- 
лому латунному шарику (2 =3 см.).—Наконецъ, приготовить проб- 
ный шарикъ, снабженный тонкою проволокою, позволяющею, какъ 
въ предыдущемъ опытЪ, соединять его съ электроскопомъ (УП, 16). 


24. ДЪйетве вмянтемъ на электроекопъ.—Наэлектризо- 
вать эбонитовую или сургучную палочку, а также и стекляную — и 
опредфлить съ помощью элек- 
троскопа съ бузиннымъ шари- 
комъ знаки ихъ электризаши 
(УП, 5). 

Приблизить одну изъ пало- 
чекъ кь стержню электроскопа. 
Отклонится ли золотой листо- 
чекъ? 

— Зарядить электроскопъ при- 
косновенемъ смолы или стекла, 
наэлектризованныхъ настолько, 
чтобы получилось не особенно 
сильное отклонене. Какъ измЪ- 
няется это отклонене, если мед- 
ленно приближать къ стержню 
электроскопа стекляную или 
смоляную палочку? «У 

—Улдаривъ кошачьимъ м$фхомъ по изолированномуо Здводни- 
ку, приблизить его къ заряженному положительно троскопу. 
Какимъ электричествомъ заряженъ этотъ проводник 


——Обратно. зарядивъ какимъ нибудь обра электроскопъ, 
приблизить къ нему наэлектризованную смол палочку. По дви- 
жен!ямъ золотого листочка опредфлить з электризащи прибора. 

—Изслфдовать подробно явленя, \@бисходящйя, когда, поста- 
вивЪ электроскопъ на пластинку парафина, заряжаютъ или разря- 
жають либо стержень, либо самыя стЪнки прибора (201). 
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25. Индукщ1я на изолироваиномъ т№л№.—_ПомБстить въ 
н$фсколькихъ сантиметрахъ другъ отъ друга двЪ колбы, поверхности 
которыхъ сдфланы проводящими (УП, 23), и зарядить не особенно 
сильно одинъ изъ нихъ. Можно, напр., зарядить его положительно, 
прикоснувшись къ нему дискомъ электрофора (\П, 34). 

Изучить распредфленНе электричества на этомъ шарЪ и на ша- 
р, подвергшемся индукШи отъ него, взявъ для этой цфли въ каче- 
ствЪ$ пробнаго тфла одинъ изъ приготовленныхъ раньше шариковъ, 
дламетромъ въ 3 см. (УП, 23). Можно ли найти на шарф, подверг- 
шемся индукщи, положительную и отрицательную области? Есть ли 
на немъ нейтральная лин!я? | 

Если изолящя достаточна, чтобы можно было сильно зарядить 
изолированный шаръ, то знакъ электризащи на обоихъ т$лахъ 
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опредфляютъ, обсыпая ихъ изъ небольшихъ м$фховъ см$сью с®рна1о 
цвтьта и сурика въ порошкЪ. Мста, заряженныя поло ЬНО, 
станутъ желтыми, а заряженныя отрицательно, —краснымй ). 

— Произвести подобный же опытъ, электризуя товленное 
раныше изолированное ведро и держа изолированы шаръ внутри 
этого полаго проводника, не касаясь его стфн Можно ли и въ 
этомъ случаф обнаружить на поверхности в заряды, вызванные 
индукщею? хе 

Равенство индиктируемыхь на Убить положитиельныхь и 
отрицательныхь зарядовъ.—Взять два латунныхъ шарика въ 3 см. 
д1аметромъ и приблизить ихъ къ большому заряженному шару, дер- 
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жа ихъ за изолирующ!я ручки. Привести эти шарики въ соприко- 
сновенНе другъ съ другомъ, направляя линю, проходящую черезъ 
ихъ центры, къ центру большого заряженнаго шара, т. е. по направ- 


леню силовой лини поля. Затфмъ разъединить шарики и измФрить 
электроскопомъ ихъ заряды (“П, 10). Противоположныхъ ли зна- 
ковъ эти заряды? Равны ли они между собою? (73, 100, 118, 146). 

ТЪ же ли результаты получаются, если лиНя, соединяющая 
центры соприкасающихся шариковъ, перпенликулярна къ направле- 


нйю поля? (100, 118). 


26. Потенщалъ. — Взять теперь небольшое пробное т$ло, 


соединенное съ электроскопомъ тонкою проволокою, и изучить рас- 
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‘предфлене потеншала на тЪхъ же двухъ проводникахъ и вокругъ 
нихъ (УП, 16). 

Будетъ ли потенщалъ на тЪлЪ, подвергающемся индукщи, тфмъ 
же самымъ, къ какой бы точк$ тфла ни прикасаться пробнымъ ша- 
рикомъ? Равенъ ли этотъ потенщалъ потенщалу непосредственно за- 
ряженнаго шара или же, по величин, онъ лежитъ между этимъ 
посл$днимъ и потенщаломъ стфнъ комнаты? Понижается ли потен- 
щалъ индуктирующаго шара, когда къ нему приближаютъ т$ло, на 
которомъ онъ вызываетъ индукШю? (100, 175). 


24. Индукщя внутри полаго проводника. —Поставить изо- 
лированное ведро на столъ. ПомЪстить внутри ведра изолированный 
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шаръ, укрфпивъ его въ опрокинутомъ видф посредствомъ вспомо- 
гательнаго штатива. 

Изучить, такъ же, какъ въ предыдущемъ опытф, распредфле- 
не электричества на поверхности ведра. Остается ли ра 
защи одинаковымъ на всей внутренней поверхности? И яется ли 
распред$лене электричества на этой поверхности, ког сперва пе- 
ремфщаютъ индуктирующй шаръ внутри ме затЪьмъ—, когда 
касаются этимъ шаромъ стфнокъ ведра? Какой) акъ электризащи 
на внЪшней поверхности? МЪняется ли во ео распредЪълеше элек- 
тричества при перемфщени индуктиру С ара и при прикосно- 
вен!и его къ стнкамъ? 

—Повторить опытъ, сообщивъ изолированное ведро со стерж- 
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немъ электроскопа. Изм$няется ли отклонене золотого листочка, 
когда перемфщаютъ индуктирующий шаръ внутри ведра и когда раз- 
ряжаютъ его прикосновенемъ къ стфнкамъ? 

—ОпредФлить далфе распредфлен!е потенщала (УП, 16) и из- 
слЪдовать, въ особенности, какъ изм$няются потенщалы заряженнаго 
ТЪла и тБла, полвергающагося индукщи, когда этотъ заряженный 
шаръ перемфщаютъ внутри этого полаго проводника, вплоть до ихъ 
соприкосновеня (100). 


28. Индукщя на проводникахъ, воединенныхъ ©0 ст%н- 
ками комнаты.—_Зарядить проводяц!й шаръ, стояцйЙй на изолиру- 


ющей подставкЪ (У —=1 литру). ИзслЪдовать съ помощью пробнаго 
шарика, существуютъ ли заряды на внутренней поверхности комнаты 
и на тфлахъ, соединенныхъ съ ними (столъ, стЪны, тфло наблюдателя, 
изолированный шаръ, къ которому прикасаются пальцемъ, и„%), д.). 
ДъЪйствуютъ ли всЪ эти тфла, какъ проводники? ВсЪ ли обнафужен- 
ные на нихъ заряды противоположны, по знаку, зарядУизолиро- 
ваннаго шара? << 

— Если сильно зарядить изолированный шара риблизить его 
къ стЬнН$, то можно, между прочимъ, замтить \ изолированный 
бузинный маятникъ притягивается стЪною и такъ же, какъ и 
самимъ наэлектризованнымъ шаромъ (64 о 

29. Электрическ!е а стержень электроско- 
скопа маленькимъ (шрушечнымь) ведеркомъ (1—4 =7 см.) такъ, 
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чтобы онъ не касался этого стержня, но сообщался металлически со 


стЪнками электроскопа. 


КТ, 


ОМ 
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Поставить электроскопъ 
на парафиновую пластинку и 
поднести къ нему сильно за- 
ряженное тЪло. Затфмъ по- 
вторить опытъ, сообщивъ 
стфнки электроскопа съ зем- 
лею. Отклоняется ли въ томъ 
и въ другомъ случаЪ листо- 
чекъ электроскопа? Получит- 
ся ли отклонеше, если даже 
сильно зарядить стФнки элек- 
троскопа? (УП, 8). Проявилъ 
ли бы свое дЪйстые элек- 
трическай экранъ и тогда, 
когда ведрышко, покрываю- 
щее стержень, не было бы 


металлически соединено со стфнками (100, 201)? 


ПРИНЦИПЪ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХЪ МАШИНЪ. 


30. Принципь электрофорныхъ машинъ перваго рода 
(заряды возрастають въ арифметической протфесси)-—Прибли- 
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зить изолированный шаръ къ заряженному проводнику. Коснуться 
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шара пальцемъ, затфмъ, перенеся его внутрь изолированнаго ведра 
(УП, 23), коснуться имъ дна, чтобы передать ведру весь прине- 
сенный шаромъ зарядъ. Повторить этотъ опытъ н$Фсколько разъ 
подрядъ, дЪйствуя быстро, чтобы утечка не имЪла большого значен!я. 


Изм$ряя электроскопомъ зарядъ перваго шара, узнать, измЪня- 
ется ли онъ во время этого опытаг—Зарядъ изолированнаго ведра уве- 
личивается съ каждымъ новымъ переносомъ; если сообщить это 
ведро со стержнемъ электроскопа, то обнаружится ли возрастане 
потенщала въ арифметической прогресби? 


31. Водокапельная машина перваго рода.—Установка.— 
Взять стклянку съ тубусомъ внизу (У=2 литра), закрытымъ проб- 
кою съ небольшимъ краномъ. Соединить съ этимъ краномъ посрелд- 
ствомъ каучуковой трубки (натуральнаго каучука, О = 0°6 см.) вер- 
тикальную стекляную трубочку ([—=6 см.; (= 0:6 см.). 

ОтрЪзать кусокъ латунной трубки длиною въ 8 см. (1=4 см.). 
Сбить гвоздями подъ прямымъ угломъ двЪ дощечки (20 см.; 10 см.; 
15 см.) и на этой подставкф укрфпить вертикально латунную труб- 
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ку чрезъ посредство горизонтальной пало ки сургуча ([=5 см.). 


Поставить стклянку съ нижнимъ тубусомъ на подставкЪ (дере- 
вяный ящикъ, 1 = 30 см.) и расположить упомянутый вышюезлалув 
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ный цилиндръ такимъ образомъ, чтобы нижнЙ конецъ стекляной 
трубки приходился въ центрЪ цилиндра. 

Подъ цилиндромъ ставятъ на парафиновой пластинкЪ металли- 
ческЙ сосудъ и сообщаютъ его металлически со стержнемъ электро- 
скопа. 

Опыты.— Устанавливаютъ металлическое сообщене между ла- 
туннымъ цилиндромъ и водою, заключающеюся въ стклянкЪ, и даютъ 
водф вытекать по каплямъ. Заряжается ли электроскопъ? 


Изолировать латунный цилиндръ и слегка зарядить его при 
помощи электрофора (УП, 34). Когда вода вытекаетъ, электроскопь 
заряжается. Какого знака его электризашя? Остается ли онъ заря- 
женнымъ, когда разрядятъ цилиндръ и продолжаютъ затфмъ выпус- 
кать воду? Остается ли результатъ этого опыта такимъ же, если 
удалить латунный цилиндръ? 


—_ Слегка зарядить латунный цилиндръ, сообщивъ его, напри- 
мЪръ, съ однимъ изъ полюсовъ батареи элементовъ или аккумуля- 
торовъ въ н$сколько десятковъ вольтъ, а другой полюсъ батареи 
соединить съ вытекающею водою. 

Выпускать воду по каплямъ настолько медленно, чтобы можно 
было легко считать эти капли. Удостовфриться, что электроскопъ 
отклоняется все боле и болЪе, и построить кривую этихъ откло- 
ненй въ функщи отъ числа упавшихъ капель. Тожествена ли эта 
кривая градуировки электроскопа съ тою, которая была получена 
по другому способу? (УП, 15). 

Изм$нить потенщалъ латуннаго цилиндра. Пропорщюоналенъ ли 
этому потенщалу зарядъ, сообщаемый электроскопу однимъ и тЪмъ 
же числомъ капель (100, 149}? < 


52. Принципъ электрофорныхъь машинъ вто го рода 
(заряды возрастають въ геометричеекой протрессти оставить 
два изолированныхъ металлическихъ ведра (У, зу Ярядить одно 


изъ нихъ не особенно сильно. 

Взять, съ другой стороны, му зе < (У = 1 литру), 
поднести его къ наэлектризованному вед <) р т пред- 
варительно къ шару пальцемъ, переда<ь весь ея зарядъ другому 
ведру. Зарядить затфмъ этоть шаръ черезъ вляне при помощи 
этого второго проводника и передать весь полученный зарядъ пер- 
вому ведру. 
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Повторяютъ этотъ двойной переносъ н$Ъсколько разъ и, изслф- 
дуя каждый разъ съ помощью пробнаго т$ла и электроскопа оба 


полыхъ проводника и изолированный, служаций для переноса заря- 
довъ шаръ, отдаютъ себЪф отчетъ въ томъ, какимъ образомъ изм$- 
няются заряды на этихъ тФлахъ. 


33. Водокапельная машина второго рода. — Установить 
два индукщонныхъ прибора, подобные вышеописанному (УП, 31). 
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Соединить цилиндръ перваго прибора съ сосудомъ, принимающимъ 
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воду во второмъ, а цилиндръ второго—съ сосудомъ, принимающимъ 
воду въ первомъ приборЪ. 

Разрядить оба прибора и пустить воду. Сообщить, одинъ за 
другимъ, оба прибора съ электроскопомъ и убЪдиться, что приборы 
не заряжаются. 

Зарядить затфмъ одинъ изъ изолированныхъ цилиндровъ—, 
напр., съ помощью электрофора (И, 35) — и пустить воду въ 
обоихъ приборахъ. Оба заряжаются. Каковы знаки ихъ зарядовъ? 
Какъ возрастаютъ, вмЪстЪ съ числомъ капель, потенщалы, опредФляе- 
мые на основанйи градуировки электроскопа, — въ арифметической 
ли прогресфи или въ геометрической (100, 149)? 


34. Устроить электрофоръ. — Распяавить д1электрину или 
парафину и вылить въ какую нибудь форму, — въ деревяный ящи- 
чекъ (| =1 см.), въ желЪфзную сковороду (О = 20 см.) или въ фа- 
янсовую тарелку.—ВмЪсто д1электрина или парафина можно распла- 
вить при 108—-110°9 смфсь равныхъ частей канифоли, гуммилаку и 
венещанскаго скипидара. Эту смфсь поддерживаютъ въ расплавлен- 
номъ состоянНи до тфхъ поръ, пока не прекратится выдфлене па- 
ровъ, и выливаютъ тогда въ форму (171). 

По охлаждении вторично оплавляютъ поверхность при помощи 
пламени бунзеновской горфлки и даютъ ей окончательно затвердЪть. 

Проводящ!й дискъ электрофора можно сдфлать изъ пластинки 
кованнаго желфза, часто встрьчающихся въ продажЪ, или изъ 14а0- 
ко выравиенно!) цинковой пластинки. 
Ширина диска должна быть сантимет- 
ровъ на о меньше д!аметра пластинки 
Дэлектрика. Въ центрЪ его припаиваютъ 
латунную трубку ([=3 см.; 4 = 03) см.), 
въ которую вставляютъ стекбяную па- 
лочку ([—=30 см.; 4=0-85 96), покры- 
тую гуммилакомъ или афяфиномъ, ИЛИ, 


еще лучше, палочк «уча 
— Наэлектризовать д1электрикъ ударами. ачьяго мфха, поло- 
жить на него дискъ, коснуться его паль `и, отнявъ затфмъ по- 
слёдн, поднять металлическую пластиК8У, держа ее за изолирую- 


щую ручку. 


1) См, прим.`на стр. 183. 
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Дискъ будетъ сильно заряженъ. Изъ него можно извлечь искру 
въ нфсколько миллиметровъ длиною. УбЪждаются съ помощью элек- 
троскопа въ томъ, что зарядъ диска и зарядъ самого д1электрика— 
противоположныхъ знаковъ. 

— Можно также устроить превосходный электрофоръ изъ слю- 
дяной или даже стекляной пластинки, покрытой станолемъ (171). 


ЕМКОСТЬ КОНДЕНСАТОРА. 


35. Пропорщональноеть потенщаловъ зарядамъ.— Уста- 
новка—Приготовляютъ два конденсатора, состояш!е каждый изъ 
стекляной пластинки (35 см.; 35 см.; 0:15 см.), оклеенной съ обЪихъ 
сторонъ листами станйоля (20 см.; 20 см.; 0001 см.). Въ м5стахъ, 
не закрытыхъ станолемъ, покрываютъ стекло, въ нагрфтомъ состо- 
янНи, слоемъ парафииа. Наконецъ, къ каждому листу стантоля при- 
паиваютъ по небольшому м$дному стерженьку, изогнутому ввидЪ 
_Г |. и предназначенному для зацфпленвя соединительныхъ про- 
ВОЛОКЪ. 

Съ другой стороны, прикрфпляютъ два металлическихъ шарика 
къ сургучнымъ палочкамъ, присоединивъ къ каждому по куску мБд- 
ной проволоки ([= 50 см., 4 = 0:03 см.), свободные концы кото- 
рыхъ соединяютъ, одинъ—со стержнемъ, другой—со ст$нками элек- 
троскопа съ золотымъ листочкомъ. 

Опъипы.—Устанавливаютъ оба конденсатора на парафиновыхъ 
или Дэлектриновыхъ столбикахъ, изолируя такимъ же способомъ и 
весь корпусъ электроскопа съ золотымъ листочкомъ. 

Соединяютъ мфдною проволокою (4 = 0:03 см.) нижнюю об- 


кладку перваго конденсатора съ какимъ нибудь металлическимъ пред- 
метомъ (проводникъ № 2), верхнюю обкладку котораго (проводникъ 


202 ГЛАВА УП. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМЪ. 


№ 3) оставляютъ изолированною. Приборы расположены тогда такъ, 
какъ изображаетъ это прилагаемый рисунокъ. 

Проводникъ № 3 заряжаютъ съ помощью электрической ма- 
шины (УП, 48) или электрофора (УП, 34), а на проводник № 1 
поддерживаютъ при этомъ потенШалъ стЪнъ комнаты, прикасаясь къ 
нему рукою. 

Такимъ образомъ между проводниками установятся н$фкоторыя 
разности потенщаловъ, а именно н$фкоторая разность потенщаловъ 
А— между Ти 2, В между 2 иЗи С между Ти 3. Тогда (по 
опредфлен!ю) 

А-В = С. 


ЗатЪмъ стфнки и стержень электроскопа сообщаютъ соотв$т- 
ственно съ проводниками № 1 и № 2 и прежде всего удостовЪря- 
ются въ томъ, что электроскопъ отнимаетъ лишь очень незначитель- 
ную часть заряда конденсатора. Для этого достаточно, отсоединивъ 
электроскопъ, разрядить его и снова зарядить: должно получиться 
почти совершенно такое же отклоненйе золотого листочка. 

Посл этого, обратившись къ градуировкЪ прибора (УП, 15), 
находятъ число 4, соотвЪтствующее наблюдаемому отклонен!ю. Со- 
гласно способу градуировки, 7110 число измтьряеть зарядъ элек- 
троскопа. 

Опредфляютъ затфмъ такимъ же образомъ и, слёдовательно, 
въ тфхъ же единицахъ, мфры ри с зарядовъ, получаемыхъ послф- 
довательно электроскопомъ при сообщени стфнокъ и стержня его 
сперва соотв$тственно съ проводниками 2 и 3, затфмъ—сь Ти 3. 

Если емкость электроскопа оставалась постоянною во время 
градуировки, то свойство, которое въ данномъ случаЪ требуется до- 
казать, выражалось бы подтвержденемъ равенства ©, 


о ©5° 
а--ф = с. с 

Но, такъ какъ смфщене золотого листочка нжолько увели- 

чиваетъь эту емкость!), то наблюденная величи можеть слегка 
отличаться отъ суммы аи 6. 

Еслибы оказалось такъ, то слЪдовало бы ЖВести поправку въ опы- 

ты, послуживи!е основою для градуировки Элёктроскопа (УП, 15). 

') Приращене емкости равно механической работЪ, затраченной на 


преодол н!е силы тяжести при увеличен!и отклоненя листочка, раздфленной 
на половину квадрата потенщала, до котораго заряженъ электроскопъ. 
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Для этого ихъ нужно повторить, значительно увеличивъ неизм$ня- 
емую часть емкости электроскопа. Этого достигаютъ, соединяя стер- 
жень и стфнки электроскопа съ обфими обкладками какого нибудь 
конденсатора, —вродЪ, напр., ниже описываемаго цилиндрическаго 
конденсатора, —или, даже, съ двумя довольно длинными изолирован- 
ными м5дными проволоками ([= 100 см.; 4 = 0:03 см.). 


356. ИзмЪрене емкости. ВКонденсаторъ-эталопъ.—Въ ка- 
чествЪ эталона можно взять цилиндрический конденсаторъ, состояций 
изъ двухъ латунныхъ трубокъ (== 0*05 см.), разм$ры которыхъ 
опред$ляются съ помощью штаиено-циркуля (Ц, 13). 

Вншняя обкладка (1—50 см.; внутреный даметръ = 2-5 см.) 
укрЪфпляется воскомъ на двухъ маленькихъ парафиновыхъ столби- 
кахъ (8 см.; 3 см.; 2 см.), которые, въ свою очередь, приклеивают- 
ся замазкою къ доскЪ (60 см.; 10 см.; 1 см.). Внутренняя обкладка 
([==56 см.; вн-шнй даметръ = 1*5 см.), сообщаемая съ землею, под- 
держивается другими двумя столбиками такихъ же разм$ровъ, ко- 
торые можно сдфлать изъ дерева и привинтить къ доскф. 

Внутренняя обкладка-—подвижная. При установкЪ, ее укрЪпля- 
ютъ на ея подставкахъ посредствомъ небольшихъ кусочковъ воска, 


положене которыхъ подгоняютъ такимъ образомъ, чтобы и 
цилиндровъ совпадали, что достигается съ достаточно точностью 
безъ всякаго регулировочнаго приспособленя. У 

— Можно также устроить хоропий эталон Кости изъ двухъ 
пластинокъ илатинированиало стекла. 

Емкость электфоскопа.— Сообщить Аа электроскопа съ 
внутреннею обкладкою конденсатора - а. Соединить, сверхъ 
того, изолированный пробный шарикъ {4=3 см.) со стержнемъ 
электроскопа посредствомъ мфдной проволоки (]=100 см.; = 
— 0°03 см.). 
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Зарядить электроскопъ и измЪфрить отклонене; затфмъ кос- 
нуться вн-шней обкладки конденсатора-эталона пробнымъ шарикомъ, 
соединеннымъ съ электроскопомъ. Уголъ отклоненйя уменьшится, и 
отношене потенщаловъ, опредфляемое на основанНйи градуировки 
электроскопа, позволитъ вычислить отношенше емкости конденсатора- 
эталона къ общей емкости электроскопа, металлическаго шарика и 
соединительной проволоки. 

Можно затфмъ, подобнымъ же образомъ, опредфлить отноше- 
н1е емкостей электроскопа и соединенныхъ съ нимъ вспомогатель- 
ныхъ проводниковъ. 

Вньшняя емкость конденсатора-эпалона. — Въ предыду- 
щемъ опыт заряжаются об поверхности внфшней обкладки кон- 
денсатора-эталона. Онф образуютъ конденсаторы: одна—съ внут- 
реннимъ цилиндромъ этого эталона, а другая—со всею подставкою 
прибора, и ихъ емкости складываются. Только первую изъ этихъ 
емкостей можно вычислить въ абсолютныхъ единицахъ, емкость же 
внфшней поверхности наружной обкладки приходится опредФлять 
путемъ опыта. 

Для этого стфнки электроскопа сообщаютъ съ подставкою 
конденсатора, изъ котораго вынимаютъ внутреннйЙ цилиндръ. Заряжа- 
ютъ, какъ въ предыдущемъ опытЪ, электроскопъ и зат$мъ прика- 
саются къ изолированному цилиндру пробнымъ шарикомъ, сообщен- 
нымъ со стержнемъ электроскопа. Отношене потенщаловъ, указан- 
ныхЪ этимъ приборомъ, позволитъ выразить искомую емкость въ 
функщи емкости электроскопа. 

Различныя емкости. — Зная емкость электроскопа, можно 
опред$лить въ функши отъ нея какую угодно другую емкость, 
употребляя способъ, прим$ненный нами только что для опредфленя 
внЪъшней емкости конденсатора-эталона. 


Такимъ образомъ опредфляютъ емкость изолиро о шара 
— стекляной колбы (У ==1 литру), покрытой олезч0ю бумагою 
(УП, 23). Этоть шаръ образуетъ конденсаторъ @УстЪнами комна- 
ты. УбЪждаются, что емкость этого шара не ' няется замЪтнымЪъ 
образомъ, если его перемфщаютъ какимъ. 4 удь образомъ вдали 
отъ стфнъ комнаты, но что она увеличив тЫ если шаръ подносятъ 
очень близко къ столу или къ стфнЪ.—_Удостовфряются также, что 
емкость изолированнаго шара возрастаетъ съ его радусомъ. 

—_Сравнивая каждый разъ съ емкостью электроскопа, измЪря- 
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ютъ емкость одной изолированной проволоки или—двухъ парал- 
лельныхъ проволокъ (|= 100 см.), или довольно толстой стекля- 
ной пластинки (20 см.; 20 см.; 0:3 см.), покрытой стан1олемъ (5 см.; 
о см.; 0-001 см.). 

Батафеи изъ конденсаторовъ, соединенныхь пафаллельно и 
послъдовательно. —При помощи двухъ одинаковыхъ стекляныхъ 
пластинокъ провфряютъ, что емкость двухъ конденсаторовъ, соеди- 
ненныхъ параллельно, равна суммЪ емкостей тЪхъ же конденсато- 
ровъ, взятыхъ отдфльно. Напротивъ, при послЪдовательномъ соеди- 
нен!и конденсаторовъ, складываются величины, обратныя емкостямъ. 

—Кь этому же роду опытовъ относится изучене разд$ле- 
ня электрическаго заряда между двумя изолированными шарами од- 
ного и того же даметра (колбы, покрытыя стан1олемъ, У =1 литру). 


Заряжаютъ электрофоромъ одинъ изъ этихъ шаровъ (УП, 34). 
Для измфреня находящагося на немъ количества электричества поль- 
зуются электроскопомъ, соединеннымъ съ металлическимъ ведромъ 
(1 ==) = 23 см.), изолированнымъ посредствомъ парафина. Вводятъ 
шаръ внутрь ведра, не касаясь его, и замфчаютъ показаше электро- 
скопа. Приведя затфмъ въ соприкосновене заряженный шаръ со 
вторымъ такимъ же шаромъ, измфряютъ отдфльно заряды обоихъ 
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шаровъ, внося ихъ одинъ за другимъ внутрь ве т соединеннаго 


съ электроскопомъ. Равны ли эти заряды? ао тся ли при этомъ 
сохраненйе электричества? (100, 175). ) 


— При измЪрени емкостей, знач м превышающихъ ем- 
кость электроскопа, слБдуетъ брать для Сравненя емкость того же 
порядка. Для этой цфли достаточно увеличить емкость электроскопа, 
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соединивъ соотвфтственно со стержнемъ и стфнками его ту и дру- 
гую обкладки воздушнаго конденсатора съ изолящею парафиномъ. 


НЬКОТОРЫЯ СВОЙСТВА Д1ЭЛЕКТРИКОВЪ. 


381. Лолектрическая постоянная парафина. —Достать двЪ 
выравненныхь!) цинковыхъ пластинки (10 см.; 10 см.; 02 см.). По- 
ложить одну изъ нихъ на столь и помфстить надъ нею другую, 
отдфляя ихъ другъ отъ друга небольшими столбиками изъ парафи- 
на (1 см.; 1 см.; # =2 см.). 


ИзмЪфрить вышеописаннымъ способомъ (УП, 36) отношене ем- 
кости этого конденсатора къ емкости электроскопа съ золотымъ 
листочкомъ и убЪфдиться, что найденная емкость не зависить отъ 
потенщала, до котораго конденсаторъ заряжается. 

Затфмъ удалить парафиновые столбики и между обкладками 
конденсатора проложить парафиновую пластинку той же толщины 
(2 см.). Измфрить новую емкость. 

Остается ли емкость конденсатора съ парафиновою пластин- 
кою также независящею отъ потенщала заряда? Въ какомж\отно- 
шени увеличилась емкость сравнительно съ первоначаль 

— Если располагаютъ конденсаторомъ съ хорошо волирован- 
ными вертикальными пластинками (рис. на сл$д. ст то, зарядивъ 
его и измфривъ на немъ потенщалъь при помощиэлектроскопа съ 
золотымъ листочкомъ, наблюдаютъ, что затфм А и вдвиганйи между 
обкладками этого конденсатора не прикаса ВА къ нимъ пластин- 
ки парафина, разность потенщаловъ на 3} обкладкахъ уменьша- 
ется, какъ будто бы ихъ сблизили. 


') См. прим. на стр. 183. 


СВОЙСТВА ДИЭЛЕКТРИКОВЪ. 907 


38. Механическое дЪйетв!е поля на длэлектрикъ.— Ски- 
пидаръ, налитый въ стаканъ, притягивается и поднимается, образуя 
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родъ маленькаго смерча, если къ его поверхности приблизить по- 
ложительный шарикъ разрядника электриче- 
ской машины (разстояне 07 см.). При дру- 
гомъ полюсЪ явлеше будетъ менфе отчетли- 
вымъ и, кромЪ того, сопряжено съ возмож- 
ностью появленя свЪфтовыхъ кистей, сопро- 
вождающихся электрическимъ вЪтромъ, кото- 
рый отгонитъ жидкость вмЪфсто того, чтобы 
ее притянуть къ себЪ (66, 182). 


— На очень тонкой шелковой нити (кружев- ВЕ Я 


ной шелкъ) подвъшиваютъ за средину парафиновый Сре, (15 см.; 
1°5 см.; 1°0 см.). Его устанавливаютъ горизонталь на разстояни 


2 или 3 сантиметровъ отъ стола и даютъ нити рутиться на нф- 
сколько оборотовъ, пока брусокъ не переста № приводиться ею 
въ замфтное движен!е. < 

Если тогда приблизить къ бруску Саэлектризованную метал- 
тическую пластинку (электрофоръ), держа ее горизонтально надъ 


[®) 
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однимъ изъ концовъ его, то можно замЪфтить, что брусокъ перемЪ- 
щается въ горизонтальной плоскости и устанавливается подъ заря- 
женною пластинкою такимъ обра- 
зомъ, какъ будто онъ былъ при- 
тянутъ тмъ мЪстомъ, гдЪ поле 
достигаетъ наибольшаго напряже- 
ня (100). 

— Небольшая парафиновая стрЪл- 
ка (3 см.; 0:3 см.; 0:3 см.), под- 
вЪшенная на шелковой нити и по- 
мЪщенная въ электрическое поле, 
устанавливается въ направлени си- 
ловыхъ лин этого поля. Здфсь явленме болЪфе сложно, такъ какъ, 
если стрЪлка станетъ тамъ, гдф поле достигаетъ максимума, то это 
происходить отъ того, что электризащя, возбужденная полемъ на 


иглЪ (поляризащя), вызываетъ, въ свою очередь, образован лоля, 
которое, по направленю, будетъ противоположно основному; и что 
напряжене будетъ наименьшимъ какъ разъ при томеположены 
стр$лки, какое она занимаетъ въ о. 


—11/фобиване стекла Высушить пробир т пламени бун- 
зеновской горФлки и налить въ нее в ель керосина. До- 
вести остр!е металлической проволоки (4 х см.) до дна этой 
пробирки, а подъ пробирку, которую авливаютъ при помощи 
небольшого стеклянаго штатива, подложить цинковую пластинку 
(10 см.; 10 см.). Весь приборъ ставятъ на изолирующую подставку. 
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Сообщить цинковую пластинку и металличесай стержень съ 
полюсами электрической машины. 
къ которой присоединены ея кон- 
денсаторы. Пустить машину въ 
ходъ, извлекая ДОВОЛЬНО сильныя 
искры. При каждой искр наблю- 
дается освЪфщене дна пробирки 
мерцанями, происходящими отъ 
разряда электричества, накаплива- 
ющагося здЪфсь за время заряженйя. 
Эти повторяющшеся мЪстные раз- 
ряды нагрфваютъ стекло и вызы- 
ваютъ въ немъ измфнен1я, а по 
истечеви нфкотораго времени про- 


бирка внезапно пробивается искрою (106 р15). 


39. Проникан!е электричеекихъ маесъ внутрь д1электри- 
ка. Прогрфть для полнаго удаленя влажности эбонитовую пластин- 
ку и провести ею зат$мъ въ пламени бунзеновской горЪлки или 
спиртовой лампы для уничтоженя поверхностной электризащи. 

Наэлектризовать отрицательно эбонитъ, слегка натирая его, за- 
рядить положительно нфкоторый изолированный проводникъ (элек- 
трофоръ) и водить имъ по поверхности эбонита, какъ бы рисуя на 


о С° 
с 
© 
ней буквы. Обратить при этомъ внимане на то, Чуобы эбонито- 
вую пластинку не класть на столъ, а держать кк во избЪжа- 
не явленй индукщи, могущихъ уменьшить енщалъ, которымъ 
располагаютъ. ® р 

Если обсыпать теперь эбонитъ сыъеы сЪрнаго цвфта и сури- 
ка, то написанное на немъ вырисуется желтыми буквами на красномъ 


фонЪ (66). 
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Электричесмя филуры.— Положить на столъ листь парафи- 
нированной бумаги и сверху него монету. Сообщить эту монету съ 
однимъ изъ полюсовъ электрической машины и поддерживать это 
соединен!е втечеме нЪсколькихъ секундъ. 

Удаливъ затфмъ монету и посыпавъ бумагу смБсью порошковъ 
сурика и сЪфры, наблюдаютъ появлене рельефа монеты съ мельчай- 
шими подробностями —краснаго на желтомъ фонф или желтаго на 
красномъ фонЪ, смотря по тому, какого знака были прим$ненные 
заряды. 

Наложенле явленй.—ПомЪфщаютъ листъ эбонита между двумя 
металлическими пластинками, значительно меньшихъ размЪровъ, и за- 
ряжаютъ составленный такимъ образомъ конденсаторъ. Заряжене про- 
Изводятъ съ помощью электрической машины или индукщонной ка- 
тушки, чтобы получать чрезвычайно высоке потенщалы, и поддержи- 
ваютъ получаемый зарядъ втечене, приблизительно, одной минуты. 

Обсыпане смфсью сЪры и сурика окрашиваетъ мЪста прикос- 
новеня обЪфихъ пластинокъ въ красный цвфтъ съ одной стороны 
листа эбонита и въ желтый—съ другой (41). 

Проведя листомъ эбонита въ пламени и этимъ удаливъ съ него 
поверхностную электризаю, натираютъ кошачьимъ мЪхомъ ту его 
сторону, которая только что была наэлектризована положительно; 
отложен!е краснаго порошка при обсыпани этою чувствительною 
смЪсью указываетъ, что она теперь наэлектризована отрицательно. 
Но, если немного обождать, положительная электризащшя снова вы- 
ходитъ на поверхность, и опытъ со смфсью порошковъ дастъ снова 
отложенйе желтаго слоя (66). 


40. Накоплене энерги въ дТэлектрик%. — Если заряжать 
конденсаторъ до очень большихъ разностей потенщаловъ, то почти 
все электричество уходитъ съ обкладокъ и скопляется въ д1э рикЪ. 

Опытъ производятъ съ разборною лейденскою бант. Заря- 
жаютъ банку, затЪмъ разбираютъ ее (см. рис. на сл стр.), ДЪЙ- 
ствуя посредствомъ изолирующаго стержня, и об иваютъ лишь 
очень слабые заряды на ея обкладкахъ. Если кзатЬмъ снова соб- 
рать банку, то она даетъ сильный разрядъ. \ 

— Можно замфнить этотъ классиче приборъ простою сте- 
кляною пластинкою довольно больших5®азмЪровъ (48 см.; 48 см.). 
Ее высушиваютъ прогрфван!емъ и, пока она еще тепла, кладутъ 
между двумя металлическими пластинками (2 —=20 см.); затЪмъ мож- 
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но повторить предыдуц!Йй опытъ (41). 
—Кь этому же самому явленю относятся остаточные разря- 


ды стекляныхъ конденсаторовъ. Опытъ хорошо удается со стекля- 
ною пластинкою (48 см.; 48 см.), покрытою станюолемъ (35 см.; 
Зо см.; 0001 см.). Въ моментъ, непосредственно слфдуюшИЙ за из- 
влеченемъ изъ него искры, конденсаторъ не заряженъ, но, нЪфсколь- 
ко секундъ спустя, можно извлечь изъ него вторую искру, а затфмъ 
еще нЪсколько. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРПЯ. 


4]. Передача энерти. Обратимоеть электрофорныхъ ма- 
шинъ.—Въ качествЪ генератора берутъ довольно сильную электри- 
ческую машину (съ двумя кругами, О = 45 см.), а въ качествЪ 
премника предпочтительнфе употребить машину, значительно сла- 
бЪе первой (съ однимъ кругомъ, О = 25 см.). 


Снимаютъ передаточный ремень со второй машины и соеди- 
няютъ обЪ машины, полюсъ съ полюсомъ, посредствомъ метаиче- 
скимъ стержней или проволокъ (4==0:1 см.), не касающиея”земли. 


Эти проводники могутъ быть большой длины. 5 
Пустить въ ходъ первую машину и дать легк® Фблчокъ кругу 
второй, заставивъ его вращаться въ обратную стев9ну. Его враще- 


не быстро ускорится, и машина-премникъ буди вращаться такимъ 
образомъ все время, пока будетъ работя®° машина, являющаяся 


генераторомъ. < 


Электрическай звонъ.—Привязать къ концу шелковой нити не- 
большой полый латунный шарикъ (ливрейная пуговица, 4==1‘5 см.) 
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Взять, съ другой стороны, два изолированныхъ проводника, сооб- 
щить ихъ съ полюсами электрической машины и подвфсить подвиж- 


ной шарикъ между обоими проводниками, сближенными на разсто- 


. = 
‹ 2 к 
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яНе н$сколькихъ сантиметровъ. 
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Если теперь пустить машину въ ходъ, то маленьюЙ подвижной 
проводникъ станетъ переносить электрическе заряды, колеблясь отъ 
одного проводника къ другому. ПослЪ остановки машины, движене 
будетъ продолжаться, пока между проводниками остается разность 
потенщаловъ въ НФСсколько ТыСсячъ ВоЛЬТЪ. 

—Опытъ удастся, конечно, также и въ томъ случаЪ, если оба 
изолированныхъ проводника соединить съ обкладками сильно заря- 
женнаго конденсатора (100). 

Можно также зарядить одинъ изъ проводниковъ электрофо- 
ромъ, отведя другой къ землф. 

42. Энерг1я, поглощаемая работающею электрическою 
малниною. — Раздвинуть шарики разрядника, чтобы способствовать 
потер электричества черезъ свфтовыя кисти, и привести машину 
въ дфйстве посредствомъ небольшого электродвигателя. 

Измфрить электродвижущую силу на полюсахъ электродвига- 
теля и силу тока. Опредфлить полную электрическую мощность, по- 
требляемую электродвигателемъ. 

Придерживая рукою ось двигателя и не позволяя такимъ об- 
разомъ ему вращаться, пустить въ него токъ прежней силы и изм$- 
рить электродвижущую силу на его полюсахъ. ОпредФлить, на осно- 
ваНи этихъ измфренй, ту мощность, которая разсЪивается въ формЪ 
тепла, развивающагося въ обмоткахъ самого двигателя? 

Для опред$леня остальныхъ потерь энерци, заставляютъ элек- 
тродвигатель вращать электрическую машину, соединивъ металличе- 
ски ея полюсы другъ съ другомъ, чтобы она не заряжалась сама. 

Обнаруживается, что моторъ работаетъ теперь почти в% п1/С- 
пиую и что онъ завертится во всю, если не уменьшить силы тока; 
подгоняютъ эту силу тока такъ, чтобы машина вращалась съ перво- 
начальною скоростью, и измфряютъ еще разъ силу тока и ктро- 
движущую силу. Какова полная мощность, потребляемая И этихъ 
условяхъ, и какая мощность разсФивается теперь в\увидЪ тепла 


въ обмоткахъ двигателя? < 
Какъ велика была, согласно этимъ измфренмЪь, мощность, по- 
лучавшаяся электростатическою машиною въ ЦАДвомъ опыт? 


43. Изи%рен1е энерги разряда. > Уиановка.—ВыръЪвать 
изъ листа оконнаго стекла (48 см.Ж96 \&\) двЪ квадратныхъ плас- 
тинки (48 см.; 43 см.), обЪ стороны которыхъ обклеить станюлемъ 
(35 см.; 35 см.; 0:001 см.). Тщательно вычистить поверхность стек- 


214 ГЛАВА УП.— ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМЪ. 


ла, оставшуюся свободною вокругъ обкладокъ, и даже покрыть ее 
въ нагрфтомъ состояНи парафиномъ или гуммилаковымъ лакомъ. 

Расположить оба конденсатора одинъ надъ другимъ, проложивъ 
между ними три или четыре куска латунной трубки ([—=4 см.; 
4—1 см.). и обезпечить этимъ металлическое соединене между 
находящимися другъ противъ друга обкладками обоихъ конденсато- 
ровъ. Весь приборъ установить на четырехъ парафиновыхъ столби- 
кахъ (7 см.; 2 см.; 3 см.), прикленныхъ въ свою очередь къ дере- 
вянымъ дощечкамъ (5 см.Ж5 см.Ж1 см.). 

Припаять, съ другой стороны, къ мфднымъ проволокамъ (4= 
— 0-1 см.) три небольшихъ металлическихъ кружка, предназначен- 
ныхъ для устройства соединенй. Одинъ изъ нихъ положить на верх- 
нюю обкладку, поставивъ на него, для устойчивости, гирю (200 гр.), 
другой—помфстить между промежуточными обкладками, а тремйй— 
вложить между нижнею обкладкою и однимъ изъ парафиновыхъ 
столбиковъ. Для устраненя утечекъ полезно пропустить проволоки 
сквозь стекляныя трубки такой длины, чтобы онф выступали за края 
конденсаторовъ. 

Энергя, довольно незначительная, измфряется калориметриче- 
скимъ способомъ '). Берутъ термометръ, раздфленный, по крайней 


*) Физическе кабинеты иногда обладаютъь воздушнымъ термометромъ, 
внутри резервуара котораго имфется металлическая проволока. Этотъ при- 


м У 

боръ. чувствительность котораго можетъ быть ме позволяетъ доволь- 
но легко выполнить эти опыты, но онъ не даетъ абсолютной величины из- 
мБряемой энерни. 
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мЪрЪф, на пятыя доли градуса. Калориметръ состоитъ изъ пробирки 
(1—7 см.; (= 18 см.), которую укрфпляютъ въ вертикальномъ 


\о-рю АЖ © 
4 ы 


положени, привязавь ее къ длинному концу стекляной палочки 
(4 = 0.6 см.; [= 25 см.), согнутой подъ прямымъ угломъ и встав- 
ленной въ деревяную дощечку (165 см.; 10 см.; 1*5 см.). 

Разрядъ происходитъ черезъ воду въ пробирк$Ъ-калориметрЪ. 
Токъ приводится къ нижней части ея по мфдной проволокф (4 = 
— 0:03 см.), которая защищена до самаго низу стекляною трубочкою 
(4==0:3 см.), изогнутою ввидЪ $ для того, чтобы она могла дер- 
жаться на краю калориметра. Выходитъ токъ черезъ другую мЪдную 
проволоку, слегка погруженную въ жидкость. ОбЪ проволоки при- 
кр$пляются легкоплавкою замазкою къ стекляному штативчику, къ 
которому, въ его горизонтальной части, приклеивается такимъ же 
образомъ еще небольшое колечко, предназначенное для поддержки 
термометра. 

Весь калориметричесюй приборъ долженъ быть изодйрованъ 
посредствомъ парафина или большой покрытой гуммилабойь стек- 
ляной пластинки (30 см.; 30 см.). с? 

Опыты. — Посредствомъ стекляной трубочк $25 см.; = 
— 0:8 см.), оттянутой и изогнутой ввидф ко той пипетки, на- 
лить въ пробирку калориметра 10 или 9 м, № дестиллифованной 
воды. 

Соединить параллельно шее и сообщить ихъ обклад- 
ки съ полюсами электрической машины, включивъ въ цФпь, какъ 
показано на рисункф, пробирку-калориметръ. Шарики рязрядника 
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машины сблизить на разстояне около 0'5—1 см. Для опредЪлен!я 
разстоян!я между шариками вкладываютъ между ними пластинку из- 
вЪъстной толщины. 


ЗамЪтить начальную температуру калориметра, опредфляя на 
глазъ десятыя доли дфленй термометра, и привести машину въ дЪй- 
стве. 

Считать число разрядовъ, слфдя въ то же время за температу- 
рою калориметра. Когда эта послфдняя поднимется, приблизитель- 
но, на одинъ градусъ, остановить машину и опредфлить количество 
тепла, развившагося въ калориметрЪ. 


Прежде чЪфмъ итти дальше, необходимо убфдиться, что сопро- 
тивленле калориметра значительно превышаетъ сопротивлене искры. 
Для этого достаточно замфнить дестиллированную воду либо обык- 
новенною водою, либо дестиллированною, но содержащею слфды 
солей. При этомъ обнаруживаютъ, что достигнутое такимъ образомъ 
увеличен!е проводимости не вляетъ замЪфтно на количество получа- 
емаго тепла. 

—ИзмЪнить затфмъ соединен!я такимъ образомъ, чтобы полу- 
чилось посльдовательное соединене конденсаторовъ, сохранить ту 
же длину искрового промежутка и повторить изм$реняя. 


Составляетъ ли количество тепла, создаваемое каждымъ раз- 
рядомъ въ этомъ посл$днемъ опыт, четверть соотв$тствующаго 
количества тепла въ предыдущемъ опытЪ?. 

Составляетъ ли энерМя, собираемая въ калориметрф, ощути- 
тельную часть механической энерйи, доставляемой электродвигате- 
лемъ электрической машинЪ (ИП, 42)? 


Абсолютная величина количества электричества, перено- 
симало каждымь разрядомь.— Эта величина опредфляется 48 из- 
мБренй потенщала въ моментъ разряда. ‚© 

Достаточно точную оцфнку этого потенщала можу получить, 
обратившись къ уже опредфленнымъ величинамъ днаго потен- 
щала (УП, 21); но предпочтительнфе повтори ЪФрен!я въ усло- 
вяхъ опыта, сообщая обЪф обкладки ве м съ пластинками 
вфсового электрометра. 5$ 

Плавленае проволокъ.— Калориметръ можно замфнить очень 


тонкою нейзибельровою проволокою (4 = 0`005 см.). За неимфн1емъ 
этого металла можно воспользоваться чрезвычайно тонкою латунною 
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мишурою, которою обертываются бумажныя нитки при изготовле- 
ни н$которыхъ предметовъ галуннаго производства. 

ИзмЪняютъ длину проволоки, укорачивая ее до тБхъ поръ, 
пока, при разрядЪ батареи, она не обратится въ паръ; длина улету- 
чившейся проволоки служитъ мфрою той энерци, которою мы рас- 
полагаемъ при разрядф. 
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Прилагаемый, заимствованный изъ классическаго сочиненя ри- 
сунокъ показываетъ расположене приборовъ въ этомъ опытЪ, осу- 
ществленное съ помощью приборовъ, зачастую встрЪчающихся въ 
физическихъ кабинетахъ (100). 
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44. Медленное уравниване нинеиноВЫ <; ОН 
металлическй шарикъ (О =3 см.) къ подставкЪ, состоящей изъ сур- 
гучной палочки (№ =10 см.), которая сама приклеена ко дерэвяной 
дощечкЪ. Соединить этотъ проводникъ и стержень троскопа съ 
золотымъ листочкомъ посредствомъ льняной или 7 аа нитки!) 


([—= 100 см.). № 


[© 


1) Авторъ рекомендуетъ для этого АН (ангЛйская шворка?). 
Мы сов$туемъ попробовать различные сорта Имфющихся въ распоряжени 
нитокъ и тонкихь веревочекъ и остановиться на томъ изъ нихъ, который 
окажется наибол$е подходящимъ. (Прим. ред.). 
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Зарядить электроскопъ и замфтить первоначальное отклонен!е. 
Этотъ уголъ отклонейя затфмъ уменьшается и достигаетъ въ н$- 


сколько секундъ предфльной величины. Поддерживая нитку сургуч- 
ною палочкою, прикасаются металлическимъ шарикомъ къ стержню 
электроскопа. Изм$няется ли при этомъ соприкосновени отклонене 
золотого листочка? Было ли достигнуто равенство потенщаловъ? 

Опытъ можно повторить въ обратномъ порядкЪ: т. е., сперва 
зарядить изолированный шарикъ и наблюдать постепенное увеличене 
угла отклоненя электроскопа до полнаго уравненя потенщаловъ. 

—Тотъ же изолированный шарикъ соединить, съ одной сто- 
роны, со стержнемъ электроскопа посредствомъ нитки, а съ другой 
стороны,—посредствомъ проволоки съ его ст$нками. 

Повторивъ теперь первый опытъ, замфчаютъ, что отклонене 
листочка уменьшается до полнаго разряженя электроскопа. 


45. Установивиийея токъ. Раепредфлеше потенщаловъ 
вдоль проводника, — Установка. Приготовить воздушныйконден- 
саторъ, состоя изъ двухъ цинковыхъ листовъ (50% 5 90 см.; 
0-2 см.), раздфленныхъ четырьмя столбиками парафИАй” (№ = 1 см.). 
Соединить посредствомъ проволокъ нижнюю и В®хнюю обкладки 
конденсатора соотвЪтственно со стфнками и К, ержнемъ электро- 
скопа съ золотымъ листочкомъ. ©° 

Приводятъ кромЪ того въ сообще йбкладки конденсатора 
посредствомъ тонкой!) ([=—=100 см.) нити, поддерживаемой сурги 


1) См. прим. на стр. 183. 
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палочками. Половину длины нитки нужно сдвоить. 


Если погода— очень сухая, то можно взять нитку не столь 
большой длины. 

Ставятъ, наконецъ, второй электроскопъ на парафиновую пла- 
стинку, прицфпляютъ къ стержню и къ ст$нкамъ этого второго при- 
бора по проволокЪ ([=60 см.), а свободные концы этихъ прово- 
локъ прикрфпляютъ къ сургучнымъ палочкамъ, при помощи кото- 
рыхъ ихъ можно было бы перемфщать. 

Опыты.—Зарядивъ конденсаторъ, замфчаютъ отклонеше пер- 
ваго электроскопа и удостовфряются, что оно медленно уменьшается. 
Нужно научить помощника поддерживать это отклонене, по воз- 
можности, постояннымъ, возобновляя все время зарядъ конденсатора 
посредствомъ электрофора и пробнаго шарика (\П, 19). 

Соединяютъ обкладки (стЪнки и стержень) второго электроско- 
па съ двумя точками той нитки, по которой проходитъ электриче- 
сюЙ токъ. По истечени н$сколькихъ секундъ, необходимыхъ для 
возстановленйя нарушеннаго этимъ установившагося уже режима, 
наблюдаютъ отклонене листочка этого электроскопа. 

Законь длинь.— Измфряемая такимъ образомъ разность„®ртен- 
Щаловъ не измфняется при перемфщени точекъ соприве овен1я 
вдоль нитки, если только разстояе между ними остаезя постоян- 
НЫМЪ. < 

Законъ съченлй.—При перемфщени точек «ОзоприкосновенЯя 
вдоль двойной нитки оказывается необходи ‚ для сохраненя 
той же величины разности потенщаловъ, у ь разстояе между 
этими контактами. << 


46. ИзмЪренме еилы тока. Способъ наблюден!я продол- 
кительности разряда. —Соединить стфнки и стержень электро- 
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скопа съ золотымъ листочкомъ посредствомъ нитки!) ([= 100 см.), 
поддерживаемой сургучною палочкою. 
Зарядить электроскопъ и принять за начальное отклонене то—, 
которое наблюдается черезъ н$фсколько секундъ посл заряда. 
Изучать затмъ постепенное уменьшене разности потенщаловъ, 
наблюдая отклонен1я, напримфръ, чрезъ каждую четверть минуты. 
Построить кривую, представляющую падене разности потен- 
щаловъ въ функщи отъ времени. 


Провести въ н$сколькихъ точкахъ этой кривой касательныя, 
опредфляющия скорость протеканйя электричества въ соотвфтствую- 
ще моменты времени. 


Существуетъь ли пропорщональность между этою быстротою 
паденя потенщала, а, слБдовательно, и си4юю тока, и разностью по- 
тенщаловъ на концахъ нити въ каждый моментъ?—Повторяя опытъ 
въ той же установкЪ, но съ боле короткою нитью, или же съ 
нитью, сложенною вдвое и втрое, повЪряютъ, кромЪф того, что, при 
одной и той же разности потенщаловъ, скорость протекан1я элек- 
тричества, т. е. сила тока, измфняется прямо пропорщонально с$че- 
ню нити и обратно пропорщонально ея длинф. Обращаютъ, между 
прочимъ, вниман!е на то обстоятельство, что ходъ явленя разряда 
черезъ пучокъ нити совершенно одинаковъ, какъ въ томъ случаЪ, 
когда нити отдфлены одна отъ другой, такъ и тогда, когда онЪ 
соединены въ одинъ сплошной пучокъ. 


— Сообщить металлически стфнки и стержень электроскопа съ 
обкладками цилиндрическаго или плоскаго конденсатора, емкость ко- 
тораго сравнена съ емкостью электроскопа (УТ, 36). 


о\ 
Скорость паден1я значительно ища, ИзмЪняется ли она 
обратно пропорШонально всей емкости? 


— 


') См. прим. на стр. 183. 
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— Въ этомъ послфднемъ опыт емкость разряжающагося кон- 
денсатора извфстна въ абсолютныхъ электростатическихъ С. С. 5. 
единицахъ. Съ другой стороны, нашъ опытъ даетъ возможность 
опредфлить количество электричества, протекающаго въ первыя се- 
кунды разряда. 

Какъ велико, го этимъ даннымъ, сопротивлене нитки, выра- 
женное въ абсолютныхъ электростатическихъ С. Ц. $. единицахъ? 
Во сколько разъ сопротивляемость (удфльное сопротивлене) этого 
проводника превышаетъ сопротивляемость м$Ъди? 


Сравнить сопротивлен!я различныхъ изоляторовъ: бумажныхъ 
и шелковыхъ нитокъ, чистаго и покрытаго гуммилакомъ или пара- 
финомъ стекла, мягкаго воска и т. д., измфряя время, втечене ко- 
тораго электроскопъ разряжается на половину черезъ эти т$ла 
(100, 175). 


4‘. Электроскопъ еъ разрядникомъ. — Установка.—Со- 
гнуть кусокъ м$дной проволоки ([=25 см.; 4 = 0:1 см.), какъ 
показано на рисункЪ, ввести его внутрь электроскопа и прикр?- 
пить ко дну небольшимъ кускомъ воска съ такимъ 
расчетомъ, чтобы золотой листочекъ касался его 
всяюЙ разъ при отклонении градусовъ на 30 отъ 
вертикали. 


— Можно также устроить подобный электро- 
скопъ изъ стклянки съ тубусомъ внизу, пропу- 
стивъ металлическюй стержень сквозь трубку, за- 
крывающую этотъ тубусъ (69, 100, 126). 

Во всъхь опытахь необходимо постоянно давать элек- 
троскопу небольиие толчки для то1о, чтобы золотой листо- 
чеке не прилипаль къ внутреннему стержню. у 


Токъ заряда электроскопа.—Очень медленно прибацжать къ 
стержню электроскопа наэлектризованное тЪло и счихжяфь, сколько 
разъ золотой листочекъ, наэлектризовываясь по индуж, разрядится 
черезъ внутреннй стержень. (® 

Наблюдается ли такое же число внутрен разрядовъ, если 
затЪмъ постепенно удалять наэлектризован ТЪло? 

Провьфка законовь тока.—Строялёктроскопъ небольшой 
чувствительности, взявъ вмФсто золотого листочка полоску сусаль- 
наго золота или станоля (5 см; 0`25 см.; 0001 см.). 
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Посредствомъ проволокъ ссообщаютъ обЪ обкладки этого элек- 
троскопа съ обкладками воздушнаго конденсатора (“П, 36). 

Съ другой стороны, соединяютъ стфнки этого малочувстви- 
тельнаго электроскопа посредствомъ проволоки ([=100 см.) со 
стЪнками электроскопа съ разрядникомъ. 


Наконецъ, къ стержнямъ обоихъ приборовъ привязываютъ кон- 
цы какого нибудь плохого проводника (тонкая нитка!], [—=100 см.). 

Зарядивъ конденсаторъ, зам$чаютъ показае электроскопа, съ 
которымъ онъ сообщенъ металлически, и поддерживаютъ уголъ от- 
клоненя постояннымъ, возмфщая потерю электричества посредствомъ 
электрофора и пробнаго шарика. 

Какъ только установилось стащонарное состояне, опредфляютъь 
число разрядовъ, происходящихъ внутри электроскопа съ разрядни- 
комъ втечене, наприм$ръ, трехъ минутъ. 

Изм$Ъняя разность потенщаловъ на обклалкахъ конденсатора, 
удостовЪфряются, что число разрядовъ увеличивается почти пропор- 
цонально этой разности. Уклонейе отъ пропорщональности объяс- 
няется ТЪмъ, что каждый разрядъ въ электроскопЪ передаетъ тЪмъ 
меньше электричества, ч$мъ чаще сл$дуютъ другъ за другомъ эти 
разряды. 

— Если изм$нить длину нити—, напримфръ, удвоивъ ее, — то 
для того, чтобы количество передаваемаго электричества обрЯВалось 
тъмъ же, необходимо удвоить и разность потенщаловъ.с У 

—Замфнивъ одиночную нитку двумя, соединены Ыб параллель- 
но, но двойной длины, убЪждаются, что при той Же разности по- 
тенщаловъ разряды электроскопа слФдуютъ за другомъ съ 
тою же быстротою. м 


48. Незначительная продолжить искрового раз- 
ю 


ряца.—Пускаютъ въ ходъ электрическую Умашину и извлекаютъ изъ 


'| См. прим. на стр. 183. 
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нея искры. Въ моментъ ихъ проскакиваня вращаюицеся круги ма- 
шины внезапно освЪщаются. 


Тщательно наблюдая за стан1олевыми секторами, замфчаютъ, 
что они представляются совершенно неподвижными во все время 
освфЪщеня ихъ искрою. Оц$нить величину того смфщеня, которое 
могло бы произойти за время существованя искры, оставаясь неза- 
мЪтнымъ глазу. Опредфлить также скорость вращеня машины. 


Какъ велика, по этимъ опытамъ, наибольшая возможная про- 
должительность освъщеня, производимаго искрою? 

Электфическая ‘мина.— Пропустить чрезъ стекляныя трубочки 
(4=0:7 см.; =15 см.) двЪ мфдныхъ проволоки ([-=25 см.; 4 =. см.), 
согнувъ зат$мъ ихъ у обоихъ концовъ каждой трубки. Я помощи 


двухъ пробокъ укрЪ$пить (см. рис. на слЪд. стр.) этк&уе кляныя тру- 
бочки въ дощечк$ (15 см.; 10 см.; 1 см.) и привя ть тон- 
кую желЪзную (или платиновую) проволочку (=) ; Ч=0`005 см.) 


между нижними концами м$дныхъ проволок 

Положить приборъ на края химиче Зи налолненнаго 
водою, такимъ образомъ, чтобы тонкая проволочка находилась внутри 
воды. Поставить стаканъ въ каменную чашку и соединить металли- 
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чески одну изъ проволокъ съ наружною обкладкою сильной кон- 
денсаторной батареи—, напримфръ, изъ девяти большихъ лейден- 


скихъ банокъ—и заряжать эту батарею посредствомъ электрической 
машины. 

Когда батарея зарядится какъ можно сильнфе, пропускаютъ 
съ помощью разрядника разрядъ. НагрЪване и улетучиване про- 
волоки, происходя въ очень короткое время, вызываютъ вокругъ 
этого м$ста чрезвычайно сильное сжате воды, образуется волна и 
распространяется въ окружающей средЪ со скоростью, близкою къ 
скорости звука въ вод. Когда эта волна доходитъ до стфнокъ, то 
дЪйстве ея на стекло настолько сильно, что стаканъ разбивается. 

Этотъ опытъ слфдуетъ производить съ большими предосто- 
рожностями во избЪжан!е возможности пропустить такой разрядъ 
черезъ себя, что представлялось бы опаснымъ (66, 116). 


49. Сила разряднаго тока въ электромагнитныхъ еди- 
ницахъ. —_Берутъ гальванометръ, могушйй обнаруживать токи, по 
крайней мЪрЪ, въ миллюнную долю ампера. 

Гальванометры съ подвижною обмоткою и прост та астати- 
чесце гальванометры, вообще, достаточно чувствитель не если ТольЬ- 
ко они снабжены обмотками изь тонкой прово.в 


Соединяютъ посредствомъ мЪдныхъ ве зажимы гальва- 
нометра съ полюсами электрической машины чаютъ положене 
равнов$ая гальванометра и пускаютъ мм ВЪ ХОДЪ. 

УбЪждаются, что гальванометръ лоняется все время, пока 
работаетъ машина, что это отклонеше измЪняетъ свое направлене, 
когда переставляютъ проводники, соединяюце гальванометръ и ма- 
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шину, что оно уничтожается, если соединить зажимы гальванометра 
мфдною проволокою, и что, наконецъ, отклонен!е т$мъ значитель- 
нфе, чфмъ больше скорость вращенйя машины. 


|| и "т 


Чтобы опредЪфлить въ электромагнитныхъ единицахъ силу на- 
блюдавшихся токовъ, градуируютъ гальванометръ. Для этой цфли 
достаточно включить его въ цфпь, составленную изъ элемента Дан1- 
эля или аккумулятора (Ц, 109) и сопротивленя въ 10,000 омовъ, 
въ сравневми съ которымъ обыкновенно можно пренебречь сопро- 
тивленНемъ гальванометра. Сила тока, проходящаго тогда черезъ 
гальванометръ, извфстна, такъ какъ извфстны электродвижущая сила 
и сопротивлен!е (=). Поэтому, если измфрить наблюдаемое при 
этомъ отклонен!е, то простая пропорШя позволить опредфлить силу 
тока, который въ предыдущихъ опытахъ доставляла электрическая 
машина. 

Примъневе телефона.— ПрикрЪпить проволоки телефоннаго 


пр!емника къ полюсамъ электрической машины. 
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Когда машина пущена въ ходъ, въ телефонф слышится жуж- 
жан!е, указывающее на образован!е ряда кратковременныхъ токовъ. 


Замедляя ходъ машины, замфчаютъ, что эти токи соотв$тству- 
ютъ моментамъь прохожденя секторовъ. Слфдовательно, именно раз- 
рядами секторовъ и питается токъ, доставляемый электрическою ма- 
ШИНОЮ. 


50. Электролизъ. —Достать реактивной 1одокрахмальной бу- 
маги!). Положить влажный кусочекъ этой бумаги на стекляную плас- 
тинку. Прикрфпить къ полюсамъ электрической машины м$дныя 
проволоки ({== 0-1 см.), свободные концы которыхъ приложить къ 
поверхности реактивной бумаги. 


ДЪйствуютъ машиною втечене нфсколькихъ минутъ и разсмат- 
риваютъ затфмъ реактивную бумагу. Въ мЪстЪ прикосновеня къ ней 
одной изъ проволокъ оказывается голубое пятно. 


УбЪждаются, что соотв$тствующй полюсъ машины — положи- 
тельный. Н$тъ необходимости для этой цфли вторично пускать ма- 
шину въ ходъ: достаточно убЪдиться, съ помощью пробнаго шарика 
и электроскопа, что этотъ полюсъ еще сохраняеть положительный 


зарядъ (УИ, 94). 


УПОТРЕБЛЕНИЕ ИНДУКЦОЮННОЙ КАТУШКИ ДЛЯ ЗАРЯЖЕНИЯ 
КОНДЕНСАТОРОВЪ. 


51. Прилагаемые рисунки, заимствованные изъ классическаго 
учебника, изображаютъ два употребительныхъ способа установки. 


Первый способъ прим$няется въ случаЪ небольшой емкости 
конденсаторовъ. Въ моментъ прерыван!я первичнаго тока Конденса- 
торъ АВ заряжается и тотчасъ разряжается черезъ разребикь ОО. 


Второй способъ примЪняется тогда, когда емк коиденсато- 
ра слишкомъ велика для того, чтобы его можно 6:80 зарядить оди- 


о № 


1) Растворить 0’3 гр. крахмала въ 25 см.3 «Охной ВОДЫ И ВСКИПЯТИТЬ, 
помфшивая при этомъ. Прибавить 0:1 гр. от о катя и 0:1 гр. угле- 
кислаго натр1я, затЪмъ долить водою для получёеня 100 см.? раствора. Бума- 
га (не проклеенная), смоченная этимъ растворомъ, чувствительнфе бумаги, 
пропитанной имъ и зат6мъ высушенной (155). 
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ночнымъ индукщоннымъ токомъ. Въ этомъ случаЪ конденсаторъ 
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разрядникъ О вводятъ послтьдовательно во вторичную цфпь катуш- 
ки. При каждомъ прерыван!и первичнаго тока въ ОЕ проскакиваетъ 


у Г з 


И И А | Ни А 


ные ы 


ИТ 


искра, и послЪ н$фсколькихъ такихъ искръ батарея зарядится настоль- 
ко, что можно будетъ получить сильную искру въ А. 
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52. Разряжен1е черезъь оетрая.— ОтрЪзать два куска про- 
волоки ([—=30 см.; 4==0:2 см.), заострить напильникомъ ихъ концы 
и прикр$пить къ полюсамъ электрической машины. 

Если пустить теперь машину въ ходъ, то она даетъ лишь 
короткя искры, такъ какъ большая часть электрическихъ зарядовъ 
уходитъ черезъ острия. Въ темнотЪ въ это время видны свфтяшяся 
кисти, исходящйя изъ острЙ и расходяцияся въ воздухЪ 


Для уничтоженя дЪйствйя острйй достаточно сдЪлать поле во- 
кругъ нихъ равнымъ нулю 


ДЪйствительно, если накрыть эти остря пробирками, машина 
снова пробрЪтаетъь способность давать длинныя искры. Тотъ же ре- 


) 
зультатъ получается, если покрыть остря опрокинутыми стаканами 
которые бы ихъ не касались 


( 
о 
®---.-9)-5 в 2 = 
7 д | к 


АУ 
ы 
Легко затфмъ убЪдиться, при помощи электроск Е Эсь золо- 
тымъ листочкомъ, что эти стекляные экраны наэлекровываются и 
что каждый изъ нихъ уноситъ съ собою электрич 
ка, что и электричество, расходуемое соотвЪ 


Во того же зна- 

щимъ остремъ. 
—Изолированный проводникъ, помЪ № ш вблизи машины 
заряжается положительнымъ или трио о 


> 
ымъ электричествомъ 
смотря по знаку ближайшаго острия 


— Электроскопъ 


которымъ пользуются при этихъ опытахъ 
долженъ быть помфщаемъ на разстояни 1—2 метровъ, по крайней 
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мЪрЪф, отъ машины. Если упустить изъ виду эту предосторожность, 
то электроскопъ самъ собиралъ бы положительные или отрицатель- 
ные заряды, которые безпорядочно переносятся воздухомъ вблизи 
машины, и всякое измфрен!е стало бы невозможнымъ. 
Электфроскопнъ съ золотым листочкомь, снабженный остри- 
ео.—_ПридЪфлать къ стержню электроскопа съ золотымъ листочкомъ 


тонкую иглу (№ 10), остремъ вверхъ. Если приблизить къ остр!ю 
заряженное тфло, то электроскопъ заряжается электричествомъ того 
же знака, что и это т$ло. 

Если удалить затБмъ индуктирующее ло электроскопъ оста- 
нется отчасти заряженнымъ. 

Потенщалъ, который можетъ сохранять электроскопъ, несмотря 
на присутств!е иглы, т$мъ меньше, чфмъ тоньше остр!е (64%; 

о 


©) 


53. Электричесюяй вЪтеръ.— Если приблизить у кь олд- 
ному изъ прикрфпленныхъ къ машин остий (УП, 7 то ощуща- 
ется быстрый потокъ воздуха, исходяийй отъ и стр!я (175). 

Этотъь воздушный потокъ можетъ задуть я свЪчи (см. рис. 
на слЪфд. стр.). Опытъ удается гораздо лу А положительнымъ 
полюсомъ машины, чфмъ съ ришательныя благодаря присутств!ю 
въ пламени свободныхъ электрическихъ съ (УП, 55). 

— Если желаютъ оцфнить силу электрическаго вЪтра по дав- 
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лен!ю, производимому имъ на какое нибудь препятстне, то не слЪду- 
етъ забывать, что это послфднее можетъ быть само наэлектризовано 


и будетъ тогда подвергаться электрическому давленю, противопо- 

ложному по направлен!ю тому давленю, которое хотятъ измЪрить. 

Это обстоятельство ясно обнаруживается слЪдующимъ образомъ. 
Къ стекляной ручк$ подвЪфшиваютъ полоску оловяной бумаги 


АУ 


(15 см.; 1 см.; 0-001 см.). Эта полоска отталкивается, Электри- 
ческимъ вЪтромъ, пока она изолирована ручкою, и, наоборотъ, при- 
тязивается, если сообщить ее съ землею. << 

54. Электричеекая вертушка, — Отрузате кусок МЪДНОЙ 
проволоки ([—= 25 см.; 4 == 0:02 см.), заостри\ напильникомъ кон- 
цы его и изогнуть, какъ показано на рису К. 

Устанавливаютъ эту проволоку въуравновъси, подпирая ее по 
серединЪ; остря должны быть тогда горизонтальны и перпендику- 


лярны къ радусу. 
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Подставка прибора содержитъ проводящую часть, напр., моне- 
ту, положенную горизонтально на вертикальную металлическую труб- 
ку. Для изолировки прибора трубку на- 
дфваютъ на пробку, приклеенную ко дну 
фаянсовой тарелки. 


= | 


Сообщаютъ приборъ съ однимъ изъ 
полюсовъ электрической машины: вер- 
тушка начинаетъ быстро вращаться. 


— Если въ распоряженйи есть магнитная стрЪлка, насаженная 
на остр1е, то достаточно прикрфпить съ помошью небольшого коли- 
чества воска къ концамъ стрЪлки по швейной иголкЪ, чтобы полу- 
чить хорошую электрическую вертушку. 


Этоть приборъ вращается лишь при примфнени высокихъ 
потенщаловъ; при слабыхъ же онъ только отклоняется. Это откло- 
нене позволяетъ вычислить абсолютную величину силъ, приложен- 
ныхъ къ острямъ, такъ какъ напряженйе земного поля извЪстно, а 
магнитный моментъ стрфлки можетъ быть вычисленъ на основани 
измБреня ея перода колебаня (МИ, 198). 

— Если поле вокругъ остр!Й сдЪлать равнымъ нулю, то, какъ 
разсфян!е электричества, такъ и реакщя на острия прекращаются. 


ДъЪйиствительно, поставимъ на 
изолирующую подставку, напри- 
мЪръ, на стопку тарелокъ, метал- 
лическое ведро (Р = 26 см.). Рас- 
положимъ вертушку на днЪ ведра 
и сообщимъ приборъ съ однимъ 
изъ полюсовъ электрической ма- 
шины. Никакого вращенйя не про- 
изойдетъ. 


Напротивъ, оно немедленно нач- 


нется, если помфстить внутри вед- 5х 
ра, вблизи вертушки, проводникъ, сообщенный <’ полю- 
сомъ машины (100). \ 


55. Проводимость планень. — У ховка. — Располагаютъ 
концы двухъ кусковъ желфзной проволб®\Х (4=0-1 см.) другъ про- 
тивъ друга на разстоя и, нфсколько меньшемъ 1 см., такимъ обра- 
зомъ, чтобы ихъ можно было нагрфвать въ пламени бунзеновской 
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гор$флки, — поддерживая ихъ посредствомъ вмазанныхъ въ дощечку 

(10 см.; 1°5 см.) стекляныхъ палочекъ (4= 0:7 см.; [=20 см.). 
ОбЪ желЪзныхъ проволоки соединяютъ посредствомъ мфдныхъ 

проволокъ (звонковая проволока) съ батареею изъ н$Ъсколькихъ 


элементовъ или аккумуляторовъ и съ гальванометромъ, достаточно 
чувствительнымъ, чтобы обнаруживать токи въ десятую долю мик- 
роампера (достаточенъ гальванометръ съ подвижною обмоткою, при- 
мфняемый для техническихъ цфлей). 

Полезно включить въ цфпь сопротивлене въ н$фсколько сотъ 
омовъ, чтобы въ случаЪ короткаго замыканя не пережечь гальва- 
нометръ. 

Опыты. —Располагаютьъ оба желфзныхъ остря въ пламени 
бунзеновской горЪлки и замфчаютъ показан!е гальванометра. 

Увеличивая затфмъ постепенно электродвижущую силу, изу- 
чаютъ соотвфтственныя измЪфненя тока. „Пропорщшональна ли сила 
тока электродвижущей сил? «у 

Изм5няютъ положене желЪзныхъь острЙ въ нами замЪ- 
чаютъ тф изм$неня силы тока, которыя происходятъ оба большемъ 
или меньшемъ нагрфвани того или другого полюс 15, 82 [15). 

Натфуевое пламя.—Окрашиваютъ пламя бу@36новской горЪлки 
парами натр!я, помЪстивъ у основан я его куб къ стекляной нити, 
и отм$чаютъ новое отклонене гальваномехба, Проводимость пламе- 
ни оказывается весьма возросшею (15 8 82 (15). 

Свътящее пламя—_Замъняютъ бунзеновскую горфлку свЪчею. 
Проводимость теперь значительна. 
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Свободныя электричесая массы въ пламени. — Когда, въ 
предыдущемъ опыт, желфзныя проволоки помфщаютъ въ пламя свЪ- 
чи, отрицательная проволока покрывается налетомъ сажи, расту- 
щимъ на глазахъ, какъ будто частицы угля, подвфшенныя въ пла- 
мени, заряжены положительно. 

— Точно также, если пустить въ ходъ электрическую машину 
и приблизить пламя свфчи къ отрицательному полюсу, то св$тящая 


часть пламени замфтно притягивается, и на шарик машины отлага- 
ется обильный слой сажи. 

Напротивъ, если поднести св$чу къ положительному полюсу, 
то пламя ея какъ будто отталкивается, и нельзя получить налетъ 
сажи на металлЪ. 

56. Д\йстве газовъ, гонизированныхь пламенемъ. —Устра- 
иваютъ вертикальный плосюй конденсаторъ, состоящй изъ двухъ 
металлическихъ пластинокъ, подобныхъ пластинкамъ электроскопа 
съ конденсаторомъ (УП, 14) и установленныхтъ на разстояни ДО; см. 
другъ отъ друга, Эти пластинки укрФпляются воскомъ. на эдвухъ 
изолирующихъ подставкахъ, сдЪланныхъ, напр., изъ ку бо пара- 
фина, приклеенныхъ къ химическимъ цилиндрамъ, коззрые, въ свою 
очередь, примазаны къ деревянымъ дощечкамъ. © 

Соединяютъ обкладки конденсатора со стойыи двухъ элек- 
троскоповъ съ золотымъ листочкомъ. Заря у} ОДИНЪ ИЗЪ НИХЪ, 
сообщивъ другой съ землею, и росло, что первый элек- 
троскопъ хорошо держитъ свой зарядъ. 

Если теперь внизу, подъ электрическимъ полемъ конденсатора, 
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поставить свфчу Такъ, чтобы горяч! е газы проходили черезъ это 
поле, то наблюдается постепенное разряжене перваго электроскопа, 


сопровождаемое заряжен1емъ второго. 

ИзмЪненНе зарядовъ обоихъ электроскоповъ прекращается 
только тогда, когда поле между пластинками станетъ равнымъ ну- 
лю, т. е., когда потеншалы обЪихъ пластинокъ будутъ равны другъ 
другу. Чтобы уб$диться въ справедливости этого, достаточно соеди- 
нить затЬмъ обЪ части конденсатора мфдною проволокою (149). 

Если бы вторая пластинка была соединена со стнками перва- 
го электроскопа, то разрядъ былъ бы полнымъ. 

—Спроектировать на экранъ тльнь горячихъ газовъ, пользу- 
ясь источникомъ свЪфта весьма малыхъ размЪровъ. Когда поле равно 
нулю, столбъ горячихъ газовъ поднимается вертикально между обЪ- 
ими пластинками; но, какъ только поле возникло, замфчается обра- 
зован!е двухъ газовыхъ потоковъ, отклоняющихся къ той и къ дру- 
гой пластинкЪ$ и несущихъ имъ положительные и отрицательные за- 
ряды (15 [15, 82 615). у 

— Если одна изъ пластинокъ—латунная, а пугая: ефнковая, 
то уничтожене электрическаго поля между этими с ками при- 
водить къ тому, что между обкладками электроскопа $ танавливается 
разность потенщаловъ, приблизительно, въ к льтъ, т. е. рав- 
ная разности потенщаловъ, возникающей при № рикосновени цинка 
и латуни. © 
Эта разность потенщаловъ може ыть обнаружена, если 
пользоваться электроскопомъ съ конденсаторомъ (Ш, 14) или ква- 
дрантнымъ электрометромъ (149). 
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Во всБхъ этихъ опытахъ положене свфчи безразлично, лишь 
бы только потокъ горячихъ газовъ пересфкалъ силовыя лини поля. 
Поэтому, если помЪфстить зажженную свЪчу 
на пластинку электроскопа, то можно заря- 
дить этотъ электроскопъ на короткое время; 
но приборъ не въ состоянйи сохранять свой 
зарядъ болЪе или менфе продолжительное вре- 
мя, такъ какъ 1онизифованные газы, подни- 
мающеся надъ пламенемъ свЪчи, необходимо 
пересЪфкаютъ силовыя ливи поля (100). 


— Дфйстве газовъ пламени на заряженный 
проводникъ прекращается, впрочемъ, вполнфЪ, 
если помЪстить надъ пламенемъ металлическую 
или стекляную трубку, которая бы направляла 
‘онизированные газы за предЪлы электриче- 
скаго поля и препятствовала имъ диффундировать къ поверхности 
проводника, съ которымъ производятъ опытъ. 

— Можно однако замфтить, что эти 1онизированные газы, от- 


а 5 
клоненные стекляною или металлическою трубкоюбуотъ вертикаль- 
наго пути, сохраняютъ свою способность раз ь наэлектризован- 


ныя Т$ла. 
57. Топизащя окисленемъ фосфора -лучами и ращемт.. 
—ОкисляюШ!йся фосфоръ сообщаетъ воздуху свойства, подобныя 
свойствамъ газовъ пламени. Электроскопъ съ золотымъ листочкомъ 
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разряжается, если положить на пластинку прибора кусочекъ фосфо- 
ра (15 65, 82 05). 

—Кусочекъ фосфора, положенный на какую нибудь подставку 
между обкладками заряженнаго конденсатора, разряжаетъ этотъ по- 
слЪьдНй подобно газамъ, образующимся при горфви свфчи (УП, 56). 


Гонизашя Х-лучами. — Воздухъ, пронизанный только что 
А-лучами (УИ, 60), 1онизированъ. Онъ обладаеть тЪми же свой- 
ствами, что и воздухъ, прошедиИй надъ б$лымъ фосфоромъ. 


Гонизашя радтемь.—Аналогичные результаты получаются при 
замфнЪ фосфора какимъ нибудь радюактивнымь веществомъ, — 
напр., какою нибудь солью рад. [онизащя является побочнымъ дЪй- 
стемъ радюактивности. Рад1оактивное тфло самопроизвольно испу- 
скаеть лучи, подобные катоднымь лучамь или Х-лучамь, и эти 
именно лучи и 1онизируютъ газъ. 


58. Сгущен!е паровъ 10онизированными газами.—Налить 
воды въ колбу (У —=1 литру) и закрыть ее пробкою съ отверст!- 
емъ, въ которое вставлена стекляная трубка (4= 0:8 см.). Нижнй ко- 
нецъ этой трубки срфзанъ наискось и опущенъ до средины шейки; 
снаружи же колбы трубка согнута почти горизонтально ([—40 см.) 
и заканчивается узкимъ отверстемъ (4 == 0:2 см.). 

При спокойномъ кипфни воды въ колбЪ изъ отверстя стек- 
ляной трубки вырывается едва видимая расходящаяся струя пара. 
Если гонизировать увлекаемый имъ воздухъ, то происходитъ сгуще- 
не пара, принимающаго видъ облака. 

Опытъ очень эффектенъ, если наблюдать ииьнь струи пара, 
осв5щенной отдаленною свфтящеюся точкою. Бывшая почти про- 
зрачною до тфхъь поръ струя пара въ моментъ сгущен1я темн$етъ 
(15 5, 82 015). 


59. Подражане дЪйетв1ю 10низированнаго воз ха. — За- 
рядить электроскопъ съ золотымъ листочкомъ, снабж НЫЙ конден- 
саторною пластинкою. Приготовить, съ другой стоббВы, смЪсь СсЪр- 
наго цвфта и сурика и посредствомъ небольшоге@Бха сверху и из- 
дали осыпать ею пластинку электроскопа. О7 ен прибора по- 


степенно уменьшается и, наконецъ, исчез ‚° Однако, если продол- 
жать обсыпан!е наэлектризовывающеюс сью, то электроскопъ не 
заряжается. 


Зарядъ электроскопа не уничтожается въ этомъ случаЪ, какъ 
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то было въ опытахъ съ 1онизированнымъ газомъ, а только перехо- 
дить съ золотого листочка на пластинку подъ дЪйствемъ отложив- 


шихся на ней частицъ, заряженныхъ электричествомъ противополож- 
наго знака. ДЪйствительно, если, подувъ на пластинку, удалить 
этотъ порошокъ, то электроскопъ снова даетъ первоначальное от- 
клонен!е. 


РАЗРЯДЪ ВЪ РАЗРЪЬЖЕННЫХЪ ГАЗАХЪ. У 


о © 
60. НаиболЕе употребительными для этихъ опытов ляются 
фокусныя ттрубки, совершенно лишенныя воздуха одержащя 
водородъ. < 
Въ этой трубкЪ можно, по желанйю, ном упругость газа 
посредствомъ регулятора, основаннаго на приийййЪ осмоса и состо- 
ящаго просто изъ небольшой платинов о бочки, впаянной въ 
стекло. Если нагрЪть, какъ показано на сЯБдующемъ рисункЪ, эту 
трубочку докрасна, то водородъ черезъ стфнки ея проникаетъ изъ 
пламени внутрь. 
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Для удален!я части водорода платиновую трубочку окружаютъ 
муфтою изъ того же металла, болЪе широкою и открытою съ обоихъ 


концовЪ, и нагрфваютъ послфднюю до ярко-краснаго каленя. Пла- 
тиновая трубочка подвергается такимъ образомъ дЪфйствю высокой 
температуры, но защищена отъ пламени, и водородъ, заключенный 
„Внутри прибора, мало-по-малу выходитъ (149). 

\ Вообще, эти трубки приводятся въ дЪйстйе индукщонною 
каз укою, которая можетъ давать искры сантиметровъ въ двадцать 


\ 
| 
| 


. } 
9, 

ты м 
а \- . чаевые 


у 


те 


Ве. 
ы 
а 


` 
® 
“ „ ®ч 


КОММУТАТОРЪ 


МИ 


ПРЕРЫВАТЕЛЬ 


|| 


ЭЛЕМЕНТЫ НЛЯ АККУМУЛЯТОР 


# 


длиною. Расположене приборовъ показано на рисункф. 
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Положительный свътъ.— Если упругость газа близка къ 
1 см. ртутнаго столба и если затфмъ еще уменьшать ее, то разрядъ 
происходить все при меньшей и меньшей разности потенщаловъ. 
Онъ вызываетъ въ трубкЪ с1яне, которое кажется исходящимъ пре- 
имущественно отъ положительнаго полюса и которое останавливается 
передъ отрицательн!мтъ полюсомъ (трубки Гейсслера). 

УбЪждаются, что этотъ свфть подчиняется дЪфйств!ю магнита 
подобно 1тибком/ проводнику. 

Катодиые лучи.—Уменьшаютъ затфмъ упругость еще боле 
и изучаютъ, какъ развивается «яне, окружающее отрицательный 
электродъ, какъ образуется катодный пучокъ, какъ онъ постепенно, 
по мЪрЪ уменьшен!я упругости, суживается и вызываетъ флуоресцен- 
цию стекла. 

Наблюден!е показываетъ, что разность потенщаловъ, необходи- 
мая теперь для того, чтобы разрядъ могъ пройти, возрастаетъ по 
мЪрЪ дальнфйшаго разрЪжен!я газа. 

Можно убЪдиться, что катодные лучи ведутъ себя подобно 
потоку летящихъ отрицательно наэлектризованныхъ частицъ. Они 
не направляются къ другому электроду, а распространяются по пря- 
мымъ линНямъ отъ катода. Если на пути лучей поставить металличе- 


ХУ 
© 


скую пластинку, то они задерживаются, а на кА флуоресцирую- 
м 


щаго стекла замБчается тЪнь отъ этого непрозр го для нихъ тфла. 

Катодные лучи подчиняются ДЪйстви 5 гнита но относятся 
къ нему не такъ, какъ гибюе проводник” а—, какъ совершенно 
свободные элементы тока: они не возвращаются на свой первона- 


чальный путь по выходЪ изъ магнитнаго поля. 
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А-лучи. — Катодные лучи, ударяясь о какое нибудь препят- 
сте, вызываютъ появлене Х-лучей, выходящихъ изъ трубки, гдЪ 
они образовались, и распространяющихся по прямымъ линНямъ отъ 
мфста ихъ возникновенИя. 

Чтобы способствовать ихъ образованю, дфлаютъ въ фокусныхь 


трубкахъ вогнутый катодъ и принимаютъ потокъ катодныхъ лучей 
на металлическую пластинку (антикатодъ). 


Этотъ антикатодъ сильно нагрФфвается подъ дйстемъ катод- 
ныхъ лучей. Не слфдуетъ поэтому давать трубкЪф усиленно работать 
продолжительное время, такъ какъ антикатодъ можетъ расплавиться, 
и приборъ станетъ негоднымъ къ употребленю. 

Х-лучи не вляютъ непосредственно на сЪтчатую оболочку, 
но дфйствуютъ на фотографичесяя пластинки и вызываютъ свф$чен!е 
фосфоресцирующихъ т$лъ. Чаще всего ихъ наблюдаютъ съ помощью 
картоннаго экрана, покрытаго краскою, содержащею плалтииносине- 
родистый барли. 

Х-лучи распространяются черезъ тЪла по прямымъ линямъ, 
не испытывая ‘ никакого преломленя; они даютъ, слЪд., на экранЪ 
только имьни, предметовъ, но не ихъ изображеня. ТЪнь предмета 
находится на прямой, соединяющей его и антикатодъ. Поэтому та- 
ке силуэты будутъ тЪмъ отчетливЪе, чфмъ дальше находится источ- 
никЪ Х-лучей, отъ экрана, и чфмъ ближе къ нему самый предметъ. 


Поглощательная способность различныхъ тЪлъЪ по отибулен!ю 
къ Х-лучамъ значительно отличается отъ ихъ поглощать й спо- 
собности для обыкновеннаго свЪта. 9 

Тяжелые металлы почти не прозрачны, алюми значительно 
мене непрозраченъ, а дерево, черная ты и расти- 
тельныя ткани очень прозрачны. 

Х-лучи, наиболфе проникаюиие, д о трубки, въ которыхъ 
разрЪжен!е доведено до высокой степе тулия трубки). 

— Сущность премовъ радлотрафти заключается просто въ томъ, 
что фотографическая пластинка обертывается черною бумагою (иго- 
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лочная бумага) и, будучи помфщена сзади снимаемаго предмета, 
подвергается дЪйств1ю Х-лучей. Проявлене производится обыч- 
нымъ способомъ. 

Обыкновенно наблюдается стремлен!е взять экспозию, слиш- 
комъ длинную, тогда какъ время ея слЪдуетъ считать секундами, а 
не минутами. 


РАЗНОСТЬ ПОТЕНЩШАЛОВЪ ВЪ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХЪ 
ЭЛЕМЕНТАХЪ. 


61. Примифневе электроекола или электрометра.—Элек- 
троскопъ съ зэлотымъ листочкомъ даеть замфтное отклонене лишь 
при существовани между его стержнемъ и стфнками разности потен- 
Щаловъ, по крайней мЪрЪ, въ сотню вольтъ. Но можно значительно 
повысить чувствительность его по- 
казанй, если исходить отъ разно- 
сти потенщаловъ, отличной отъ 
нуля. 

Поставивъ электроскопъ на па- 
рафиновую пластинку, сообщаютъь 
его стержень съ положительнымъ 
полюсомъ батареи элементовъ и за- 
ряжаютъ положительно 610 стюн- 
ки настолько мало, чтобы золотой 
листокъ отклонился, приблизитель- 
но, на 30°. Если теперь сообщить 
стержень съ отрицательнымъ по- 
люсомъ той же батареи, отклонен1е 
замфтно увеличится, хотя бы разность потенщаловъ не прВышала 
тридцати вольтъ. © 

— Можно обнаружить разность потенщаловъ назабИюсахь даже 
одно10 элемента, если воспользоваться электроскопау® съ конденса- 
торомъ (УП, 14). < 

Одновременно соединяютъ оба полюс М мента съ обЪими 
конденсаторными пластинками и затЪмъ р ращаютъ сообщене. 
При подниман!и верхней пластинки наблайется отклонеше золотого 
листочка. 

Употреблене квадрантниазо электрометра.—Этотъ приборъ 
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(УП, 18) можетъ давать отклоненя въ нфсколько сантиметровъ на 
вольтъ, если взять очень тонкую проволоку для подвЪфшиванья 
(4<.0*01 см.) и если придвинуть неподвижную пластинку къ бискви- 
ту на разстояне н$сколькихъ миллиметровъ. Квадрантамъ сообща- 


ютъ разность потенщаловъ въ довольно большое число вольтъ, а 
бисквитъ сообщаютъ затфмъ послфдовательно съ точками, разность 
потенщаловъ въ которыхъ требуется опредФлить. ху 
Въ качеств заряжающей батареи берутъ элемент ие 

©: 


м5ль—нс дестиллированная вода. Сосудами для элементовъ слу- 
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жатъ маленьфя стекляныя баночки (У = 30 см.3), поставленныя въ 
рядъ и приклеенныя аркансономъ къ доскЪф. Пары, состояцйя изъ 
спаянныхъ между собою цинковыхъ и мФдныхъ пластинокъ (5 см.; 
1] см.; 0°05 см.), погружаютъ въ баночки такимъ образомъ, чтобы 
цинковая и спаянная съ нею м$дная пластинки находились въ раз- 
ныхъ, но рядомъ стоящихъ баночкахъ. 


62. Употреблен!е конденсатора и баллиетическаго!) галь- 
4-——Для устройства необходимаго здЪсь ком- 
ли)тапюра, берутъ дощечку (10 см.; 6 см.; 4 см.) и, пропара- 
финировавъ ее, просверливаютъ въ ней по средин$ четыре ямки 
(4 = 0:8 см.; #—=2 см.), расположенныя въ вершинахъ квадрата 
(сторона -= 3 см.). Эти ямки наполняютъ до половины ртутью и 
погружаютъ въ нихъ концы мфдныхъ проволокъ (4 = 0:1 см.), при- 


жатыхъ, съ другого конца, зажимами, которые ввинчены по угламъ 
дощечки (103, 175). 


Затфмъ приготовляютъ проводяц!йе мостики, служаше для со- 
единенйя ртутныхъ ямочекъ. Это— мьдныя проволоки (4 =: 02 см.), 
изогнутыя ввидф Г {и, за исключенемъ концовъ, покрытыя, въ 
нагр$томъ состоянйи, сплошнымъ слоемъ сургуча. 


Соединить зажимы коммутатора съ элементомъ Лекланшэ, съ 
гальванометромъ и съ конденсаторомъ такъ, какъ указано на рисун- 
кБ (на слБд. стр.). ВсЪ соединеня дфлаютъ посредствомъ звбовой 
проволоки. Эти проволоки должны итти отъ одного прибаза` къ дру- 
гому, не касаясь стола. 

Опыть заключается въ томъ, что мостикъ с“ ставится 


д 


') Для промышленныхъ цфлей изготовля ны конденсаторы 
вЪ одну микрофараду. Точно также, т дорого, можно пр1обрЪсти 
гальванометръ съ подвижною обмоткою больШ®го сопротивленя, который мо- 
жетъ служить и баллистическимъ, давая отбросы въ н5сколько дБленй для 
заряда въ одинё микрокулонв. 
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сперва въ А, чтобы такимъ образомъ элементъ заряжалъ конденса- 
торъ, затЪмъ его перемфщаютъ въ В, чтобы этотъ конденсаторъ 
разрядился черезъ гальванометръ. 


Если располагають микрофарадою съ дфленями, то сперва 
провфряютъ, что отбросы гальванометра пропорщональны разряжа- 


— 


— ГАЛЬВАКОМЕТРЪ 


ЭЛЕМЕНТ 
КОММУТАТОРЫ —= 


В] 


мой емкости.-——Взявъ затфмъ два или три элемента, соединецныхь 
послъдовательно, убЪждаются, что полученное арх 


КОНДЕНСАТОРЪ 


\е`угальва- 
нометра равно сумм отклонен, которыя получились 65 
даго элемента отдЪльно. © 
Чтобы удостовфриться въ отсутстВи замЪт в потерь элек- 
тричества, соединительныя проволоки располаг такимъ образомъ, 
чтобы, при перемфщени мостика въ коммут м сначала проходилъ 
черезъ гальванометръ токъ, ен нсаторъ, а затфмъ ко- 
роткое замыкане обкладокь конденсатора разряжало его. Отбросъ 
гальванометра должно быть такимъ же, какъ и при прохождени че- 


резъ него разряднаго тока. 


отъ каж- 
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—Выполнивъ эти повфрки, изм$ряютъ разности потенщаловъ 
на полюсахъ различныхъ элементовъ, сравнивая ихъ съ электродви- 
жущею силою какого нибудь нормальнаго элемента (И, 93); для 
этого наблюдаютъ отбросы гальванометра отъ разрядовъ конден- 
сатора, заряжаемаго различными элементами. 

Провфряютъ, въ частности, законъ, по которому разность по- 
тенщаловъ на полюсахь элемента не зависитъ отъ размфровъ элек- 
тродовъ, а только отъ ихъ природы. 


ПАДЕНЕ ПОТЕНЩАЛА ВДОЛЬ ПРОВОЛОКИ, ПО КОТОРОЙ 
ИДЕТЪ ТОКЪ. 


63. Компенеащонный епособъ. — Установка. — Пропуска- 
ютъ по проволокЪ токъ и разностью потенщаловъ, существующею 
между двумя точками проволоки, компенсируютъ электродвижущую 
силу какого нибудь элемента. Въ эту компенсируемую цФпь помф- 
щаютъ гальванометръ и тогда, когда послфдый не показываетъ 
вовсе прохожден!я тока, то это значитъ, что сравниваемыя электро- 
движупПя силы равны. 

Проволока должна соотвфтствовать силф тока, который можетъ 
быть полученъ и измфренъ. Если сила тока-—-порядка одного ам- 
пера, беруть машаниновую проволоку въ 0025 см. шаметромъ 
([—=100 см.), укрпляя ее вдоль дощечки (100 см.; 10 см.; 1 см.) 
или при помощи зажимов, или припаивая ея концы къ двумъ вин- 


и 


тамъ, ввинчиваемымъ въ дерево. Къ этимъ АА Бинтамь припаива- 
[®) 

ются и м5дныя соединительныя проволоки < 
Манганиновая проволока на т 0л6 своей длины должна 


быть двойною, представляя въ этой части проводникъ съ сфченемъ, 
вдвое большимъ. 
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Источникомъ тока можетъ служить двойной аккумуляторъ 
(4 вольта), въ качеств электродвижущей силы въ компенсируемой 
цфпи можно воспользоваться электродвижущею силою двухъ эле- 
ментовъ Дан1эля, а для сужденя о сущест- 
воваМи или отсутстыи тока можно прим$- 
нить какой нибудь гальванометръ—, напр., 
аьваноскойъ въ видЪ буссоли — дающий мил- 
лиамперы. 


АККУМУЛЯТОРЪ 


Въ компенсируемую цфпь, содержащую 
1.ваносконь, включаютъ ртутный замыка- 
тель, подобный вышеописанному прерывателю 
(УП. 62). Соединене приборовъ производятъ 
посредствомъ звонковой проволоки такъ, какъ 
указано на рисунк$, обращая особое внимане на то, чтобы элементы 
были соединены одинаковыми полюсами. Если для соприкосновен!я 
съ натянутою манганиновою проволокою приходится обвивать ее 
мфдною проволокою, то для этихъ соединенй берутъ проволоку, 
боле тонкую, чфмъ въ другихъ случаяхъ (4==0`05 см.). 

Законь длинъ.—ПомЪстить одинъ изъ контактовъ у конца 
проволоки и перемфщать другой—до т$хъ поръ, пока токъ, обна- 
руживаемый гальваноскопомъ, не сведется къ нулю. 

ИзмЪрить съ точностью до полумиллиметра длину отр$зка 
проволоки, на концахъ котораго разность потенщаловъ оказывается 
равною электродвижущей силЪ двухъ элементовъ Дан!эля, и зам$- 
тить силу тока. 

Найти такимъ же образомъ длину отрЪзка проволоки, со- 
отвфтствующую электродвижущей сил одного элемента Дан!эля. 
Если сила тока осталась тою же, эта длина какъ разъ_ равна 
половин$ предыдущей (съ точностью, по крайней мЪръ, дв Фдного 
процента). :^° 

Законъ сючени.— Найти на сдвоенной части локи длину 
отрфзка, соотвЪтствующую той же электродвижущёй силЪ одною 
Даниэля. Оказывается, что эта длина вдвое Бе только что из- 
мфренной, въ пред$лахъ погрЪшности въ о А процентъ. 

Законь силь токовъ.-— Уменьшить Иа ый токъ на половину, 
взявъ лишь одинъ аккумуляторъ. Измьр 5% новую силу тока и опре- 
дфлить еще разъ длину отрЪзка манганиновой проволоки, на концахъ 
котораго разность потенщаловъ оказывается равною одному Даниэл. 


#1|- 
ВАТАРЕЯ 
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Эта длина должна измфняться точно обратно пропорщонально силЪ 
тока. 

Если располагаютъ реостатомъ измЪняемаго сопротивлен!я 
(0<В< 10 омовъ) (УП, 80), то помфщаютъ его въ компенсирую- 
щую цфпь съ аккумуляторами и постепенно измфняютъ его сопро- 
тивлене. Такимъ образомъ можно повторить предыдуцйй опытъ для 
нЪсколькихъ величинъ силы тока и построить кривую, изображаю- 
щую наблюдаемыя изм$ненйя. 

Сравнене электродвижущихь силь.—ЗамЪнить элементъ Да- 
нНэля элементомъ Вольты, элементомъ Бунзена, элементомъ Леклан- 
шэ или аккумуляторомъ и изм5рить длины отр$зковъ манганиновой 
проволоки, на концахъ которыхъ существуютъ разности потенша- 
ловъ, равныя электродвижущимъ силамъ этихъ элементовъ. Отноше- 
ня этихъ длинъ равны отношенямъ электродвижущихъ силъ. 

Поляризаия элементовь.-—Во избЪжане поляризаии изслф- 
дуемыхъ элементовъ во время подбираня соотвЪфтствующаго разсто- 
янНя между контактами (УП, 10), полезно включить въ цфПь ихъ 
возможно большее сопротивлене, которое можно затфмъ уменьшать 
по мЪрЪ того, какъ установка контактовъ становится все болФе и 
болЪе точною. 

КромЪ того, необходимо заботиться о томъ, чтобы компенсиру- 
емая цфпь, содержащая изсл$дуемый элементъ, оставалась постоян- 
но разомкнутою и замыкалась только на мгновене, чтобы посмот- 
р$ть, установилось ли равновЪе между электродвижущими силами. 

Методт отклонен!й.—Къ концамъ изучаемой проволоки при- 
крЪпляютъ два проводника, идуце къ гальванометру, введенному 
въ цфпь послфдовательно съ очень большимъ сопротивленемъ. По- 
лучающееся отклонене можно считать пропорщональнымъ разности 
потенщаловъ на концахъ изучаемой проволоки, а потому изм$рен!я 
этого отклоненя даютъ возможность провфрить тЪ законы, оторые 
только что были высказаны (110, 157). © 


64. Потевш!ометръ изъ двухъ ящиковъ сойфутивлен1й.— 
Это расположене стоитъ дороже, но оно, по крае мЪрЪ, столь 
же точно и гораздо удобнфе для обращеня, К только что опи- 
санный потениолетирь съ проволокою. боръ составляется изъ 
двухъ одинаковыхъ ящиковъ сопротивле )> 1000 омовъ), вклю- 
ченныхъ послБдовательно въ цфпь элемента или аккумулятора. 

Измфняють оба эти сопротивлен!я, но такъ, чтобы ихъ сумма 
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оставалась постоянною. Такъ какъ тогда и токъ остается также по- 
стояннымЪъ, то разность потенщаловъ на зажимахъ одного изъ ящи- 


—= 


ковъ въ точности пропорщональна величинЪ его сопротивленя. Этою 
то разностью потенщаловъ и компенсируютъ измфряемую электро- 


АККУ МУЛЯТОРЪ 
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7 ГАЛЬВЯНОМЕТРЪ 


движущую силу элемента, включеннаго вмЪст$ съ гальванометромъ 
и замыкателемъ въ компенсируемую цЪпь. 


65. Распредфлен!е потеншаловъ въ плаетинк%, по ко- 
торой проходить токъ.— Установка.—Наклеить листъ сЗанТоля 
(35 см.; 25 см.; 0001 см.) на листъ бЪлой бумаги. Подло р ПОДЪ 
нихъ листь копировальной бумати вмЪстЪ со вторым бвУСтомъ бЪ- 
лой бумаги и укрфпить все посредствомъ кнопок СНа чертежной 


ДОСКЪ. 

Пускаютъ въ станоль токъ поет ук проволокъ, 
припаянныхъ къ головкамъ двухъ других бйоке, которыя втыка- 
ютъ на разстояни, приблизительно, 1 ‚ отъ краевъ станйолеваго 
листа. Токъ, сила котораго должна быть порядка полуампера, мо- 
кетъ быть доставленъ элементомъ Дан!эля или аккумуляторомъ, Что- 
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бы обойтись безъ вспомогательнаго сопротивленя, всф соединеня 
дфлаютъ посредствомъ мащаниновой проволоки соотвфтственной 
длины (4 = 0`025 см.). 

Потенщалы различныхъ точекъ берутся посредствомъ двухъ 
мфдныхъ проволокъ. Одна изъ нихъ припаивается къ шляпкЪ кнопки, 
другая—къ металлическому стерженьку (4 = 0:3 см.) съ закруглен- 
нымъ кончикомъ, вправленнымъ въ деревяную ручку. Свободные кон- 
цы обфихъ проволокъ зажимаютъ въ зажимы гальванометра, ко- 
торый могъ бы обнаруживать тысячныя вольта. 

Мультипликаторы Нобили съ толстою проволокою, встрф- 
чающеся до сихъ поръ въ большинствЪ кабинетовъ, даютъ откло- 
неня въ н$сколько градусовъ отъ !/1о0 вольта. Ихъ можно прим$- 


нить въ этихъ опытахъ, не прибЪфгая къ помощи зеркала для уве- 
личен!я наблюдаемыхъ отклоненй. Если желаютъ пользоваться галь- 
ванометрами съ подвижною обмоткою-—, вообще говоря, слишкомъ 
чувствительными для этихъ опытовъ,—то уменьшаютъ въ желаемой 
степени ихъ чувствительность, вводя, въ качествЪ отвфтвленя (141/1- 
714), между зажимами гальванометра проволоку, сопротивлене кото- 
рой въ десять или сто разъ меньше сопротивленйя подвижной обмотки. 


волокою, которая будетъ имфть потенщалъ этой точки, и Ъщаютъ 
послЪдовательно другой подвижной стержень въ такисочки чтобы 
въ гальванометрЪ вовсе не было тока. Каждую из®бТакихъ точекъ 
отм$чаютъ на бумагЪ, надавливая на поверхнос В брантоля стержнемъ. 
Геометрическое м$сто отм5ченныхъ такимъ ом точекъ пред- 


Опытьы.—Втыкаютъ въ опредфленную точку ВИ А про- 


ставляетъ эквипотенщШальную линю. <> 


Проводятъ н$фсколько такихъ М, НЕ кривыхъ и 
изучаютъ посл$довательныя изм$неня ихъ формы, начиная отъ кру- 


250 ГЛАВА УП.— ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМЪ. 


гообразныхъ лин! вокругъ каждаго изъ электродовъ и кончая эк- 
випотенщальною прямою, проходящею по срединф между элек- 
тродами. 

Отм$чаютъ, въ частности, то обстоятельство, что эквипотен- 
щальныя лини, оканчивающяся у краевъ листа стан!оля, перпенди- 
кулярны къ его контуру. 

— Чтобы опредЪфлить величину потенщала на каждой изъ вы- 
черченныхъ кривыхъ, переходятъ послфдовательно отъ одной кривой 
къ другой, опредфляя разность пстенщаловь между такими сосЪд- 
ними кривыми. ВсЪ эти разности потенщаловъ будутъ измфрены од- 
ною и тою же произвольною единицею, если предположить, что раз- 
ности эти пропорщональны отклоненямъ гальванометра, которыя 
наблюдаютъ, когда берутъ потенщалы съ той и съ другой кривой. 

—_Сдфлать перочиннымъ ножомъ, по направленйю средней эк- 
випотенщальной лини, разр1ьзъ (10 см.; 0:1 см.) въ листЪ станйоля. 
Удостов$ряются, что эквипотенщальныя лиНйи деформируются, силь- 
но сгущаясь у краевъ разрЪза. НЪкоторыя изъ нихъ оказываются 
распавшимися на двЪ отдфльныхъ вфтви, идуцйя перпендикулярно 
къ краямъ разрфза и къ контуру станйолеваго листа. 

Напротивъ, находятъ, что эквипотеншальныя лини остаются 
безъ измфненя, если разрЪзъ сдфланъ въ направлени лиии тока, 
нормальной къ эквипотенщальнымъ лин!ямъ. 

— УбЪждаются, кромЪ того, что форма эквипотенщальныхъ ли- 
ый не измфняется, если покрыть вторымъ кускомъ станйоля всякую 
часть проводящей поверхности, офапичениую двумя эквипотен- 
пальными лмииями, и увеличить, такимъ образомъ, вдвое ея про- 
водимость. Измфнится лишь падене потенщала въ этой части про- 
водящей пластинки. 

— При лекщонныхъ опытахъ стан!олевый листъ замъняетбу ЦИН- 
ковымъ (100 см.; 100 см.; 0`05 см.), прикрЪпляемымъ Те) ассной 
доскЪф. Посылаютъ въ нее токъ силою около одного ера и из- 
сл$дуютъ потенщалы посредствомъ двухъ стержней \Соединенныхъ 
съ гальванометромъ съ подвижною обмоткою ( 


РАЗВЪТВЛЕННЫЕ ФОЖИ. 


< 


66. Сохрамене общей сепля тока. -- Включить 12.4028 а- 
тельно два амперметра въ цфпь какого нибудь источника электриче” 
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ства, и присоединить трет амперметръ въ отеётьтвлене (парал- 
лдельно) къ одному изъ первыхъ двухъ. Главная цфпь должна, кромЪ 


ь а 


того, содержать реостатъ, чтобы можно было привести силы токовъ 
въ предфлы шкалъ взятыхъ амперметровъ. 
Сила общаго тока равна сумм силъ развЪтвленныхъ токовъ. 
Согла4е полученныхъ чиселъ зависить лишь отъ точности, съ 
какою градуированы амперметры, и самый этотъ опытъ представля- 
етъ, въ сущности, превосходную пров$рку этой градуировки. 


67. Электролитичеекй методъ.— Установка.— Такую же 
провфрку можно сдфлать и при помощи болфе дешевыхъ приборовъ, 
если обратиться къ явленямъ электролиза (126). 

Приготовляютъ три млодныхь (съ мфднымъ купоросомъ) воль- 
таметра, наполняемые растворомъ, содержащимъ 10%/, мфднаго ку- 
пороса и 5%9/, сЪрной кислоты. Въ качествЪ электродовъ берутъ 
мфдныя пластинки (12 см.; 9 см.; 0`05 см.). Ихъ слегка сгибаютъ 
съ цфлью пригнать ихъ, приблизительно, къ стфнкамъ стеклянаго 
сосуда, въ которомъ онф помфщаются (й— 13 см.; 4 =А\м.), а 
верхн!е углы этихъ пластинокъ отгибаютъ такимъ образ, чтобы 
можно было нацфплять ихъ на края сосудовъ (рис. на©бор.). 

Токъ приводится къ электродамъ черезъ посрейбтво винтовыхъ 
зажимовь для пластинокъ, которые можно У ешь продф$- 
лавъ, съ помощью пилы для металловъ, а со тствующаго числа 
зажимов для проволокъ продольныя ще ъ половину ихъ тол- 
ЩИНЫ. У 

Эти три вольтаметра включаются въ цфпь совершенно такъ, 
какъ соединялись три амперметра въ предыдущемъ опытф, 
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Сила тока не должна превышать одного ампера на квадрат- 
ный дециметръ поверхности электрода. Поэтому полезно включить 
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въ главную цФфпь также амперметръ. Подгоняютъ силу тока или при 
помощи реостата, или, проще, примЪняя въ качествЪ источника тока 
пару аккумуляторовъ съ электродвижущею силою въ четыре, при- 
близительно, вольта, а въ качеств соединенйй — куски машани- 
новой проволоки (4=0:025 см.; [=35 см.), длину которыхъ под- 
бираютъ такимъ образомъ, чтобы токъ былъ желаемой силы. 

Опыты.—Почистить электроды наждачною бумагою, обмыть 
ихъ сперва мыльною, затфмъ чистою водою, прополоскать и обсу- 
шить при помощи фильтровальной бумаги!). ВзвЪсить затфмъ каж- 
дую изъ этихъ пластинокъ на вфсахъ, дающихъ, по крайней мЪръ, 
полусантираммы,. 

СдФлать всЪф соединеня и пропускать токъ втечене, прибли- 
зительно, получаса, чтобы отложить на электродахъ достаточное 
количество м$фди. Тотчасъ по прекращени тока обильно промыть 
электроды водою, обсушить при помощи фильтровальной бумаги и 


взв БСИТЬ. © 
Равно ли вЪсовое количество м$ди, отложившееся 2” отрица- 
тельномъ электродЪ главной цфпи, суммЪ количествъ, ожившихся 


вс положи- 


въ обфихъ развфтвленяхъ цфпи? Равна ли потеря 84 
тельныхъ электродовъ приращен!ю въ вЪсЪ т буствующихъ отри- 
цательныхъ электродовъ? 

— При употреблени серсбрянато вожОдметра (съ азотнокис- 
лымъ серебромъ) получается, при ТБХЪ Же условяхъ, почти въ че- 


') Только отжимая, а не протирая ею. (Прим. ред.). 
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тырё раза большая масса металла. При этомъ берутъ десятипроцент- 
ный, вполнф средн растворъ азотнокислаго серебра. 


68. Градуировка гальванометра.—Установка.—Предполо- 
жимъ, что мы имфемъ дфло съ гальванометромъ съ подвижною 
обмоткою, обладающимъ чувствительностью до десятой микроампе- 
ра. Включимъ въ цфпь этого гальванометра постоянное сопротивле- 
не, К, въ 2000 омовъ и изм$Бняемое сопро- 
тивлене, 7, въ нфсколько омовъ. Это перемЪн- 
ное сопротивлене входитъ въ то же время 
въ ЦФпь элемента Дан!эля, въ которую мы 
включимъ, сверхъ того, постоянное сопро- 
тивлене, Р, омовъ въ тысячу. 


ВсЪ эти сопротивленя могуть быть взяты 
изъ одного и того же ящика сопротивлений, 
если, напр., этотъ ящикъ принадлежитъ къ 
типу ящичныхь мостиковь Уитстона; ри- 
сунокъ ниже показываеть расположене сое- 
диненй въ этомъ ящикЪ со внутреннимъ проводникомъ ВЕ. 


Изм5няемымъ сопротивленемъ будетъ СО, а постоянными со- 
противленями въ цфпяхъ гальванометра и элемента—соотв$тственно 
АВ и ЕВ. Точки В и О соединяютъ короткою мфдною проволокою; 
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въ А и С зажимаютъ соединительныя проволоки, идушйя отъ галь- 
ванометра, а въ С и Е— соединительныя проволоки, идушя отъ 
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элемента, оставивъ между О и Е разрывъ, чтобы такимъ образомъ 
осуществить схему соединенй, указанную на предыдущемъ чертежф. 
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Изм5реня облегчаются, если замыкать и размыкать цфпь галь- 
ванометра коммутаторомъ съ ртутными чашечками (УИ, 62), позво- 
ляющимъ либо пускать токъ въ цфпь гальванометра или размы- 
кать этотъ токъ, либо замыкать Гальванометръ короткимъ замыка- 
немъ для быстраго затуханя его колебаний. 

Опыты.— Приводятъ къ нулю сопротивленше т, параллельно 
которому включенъ гальванометръ, и замфчаютъ положен!е равновЪ- 
ся. Увеличиваютъ затфмъ сопротивлене 7, замфчая соотвЪтствуюця 
отклоненя, до тфхъ поръ, пока эти отклоненйя не выйлуть за пре- 
дфлы шкалы. Соотвфтствующ!я силы тока вычисляются впослфдстви 
по формулЪ 


о ИИА: & 
Р (В-+-а)-+ т (С+В-Р) ©“ 

Строятъ кривую, дающую величины силъ ск функщи 
отъ отклоненй, и замЪфчаютъ, что она крайне малеУ тличается отъ 
прямой, по крайней мЪрЪ, для небольшихъ от енйй. 

— Если сопротивлене С гальванометра ство, его опре- 
дфляютЪ на мфстф слБлующимъ образомъ< иводятъь къ нулю со- 
противлене В, включенное въ цфпь гал ®нометра, и замфчаютъ от- 
клоненНе, соотвфтствующее величинф 7’ сопротивленя, включеннаго 
параллельно гальванометру (шитипа). Обращаясь къ предыдущимъ 
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измфрен!ямъ, находятъ величину 7, сопротивленя, при которомъ, въ 
первомъ опытЪ, получилось бы то же самое отклонене. Тогда 


а— ГК (Р-^) 
—_ Р (7—7) 


— Эти опыты даютъ градуировку съ точностью, приблизитель- 
но, въ одинъ процентъ. 

Если желательно получить ббльпую точность, то слфдуетъ 
взять электродвижущую силу вольта въ 2 и во время опытовъ опре- 
дфлять по способу компенсащи, какая часть этой электродвижущей 
силы идетъ на уравнов5шене электродвижущей силы какого нибудь 
нормальнаго элемента (У, 64 и 98). 


69. Дифференцальный гальванометръ.—Дифферениалъ- 
ный гальванометръ имфетъ дв обмотки, которыя при изготовлени 
стремятся сдЪфлать вполнф тожественными. Если въ обЪ обмотки по- 
сылать токи противоположныхъ направлен, то подвижная система 
прибора остается въ покоф, если эти токи равны или если, по край- 
ней мЪрЪ, они находятся въ опредфленномъ отношени, очень близ- 
комъ, впрочемъ, къ единицЪФ. 

Если оба эти тока вызываются одною и тою же электродви- 
жущею силою, равнов$‹е устанавливается тогда, когда отношене 
полныхъ сопротивленй обЪихъ цфпей равно этой постоянной, явля- 
ющейся характеристикою прибора. 

Опредльленце постоянной тальвапометра. —Присоединить къ 
каждой изъ обмотокъ по изм$няемому сопротивленню омовъ въ ты- 
сячу и приключить обЪф эти цфпи парал- 
лельно къ одной и той же батареЪ, вста- 
вивъ въ ихъ общей части ключъ. 


СОПРОТИВЛЕНИЕ. 


|— ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ 
ГАЛЬВАНОМЕТРЪ 


[®) 


У 
с? 


ЭАМЫКАТЕЛЬ 


Пробуютъ подгонять одно изъ со- 
противленй такимъ образомъ, чтобы 


чоаьнивьание 


[®) Фики 
БАТАРЕЯ 


подвижная система гальванометра оста- 
валась на нул$ при пропускан1и токовъ!). 
Находятъ, вообще, что точная установка 


`) Можетъ случиться, что, когда сопроти я подобраны уже надле- 
жащимъ образомъ, гальванометръ отклоняе моментъ замыканНя цфпи. 
Такое отклонене обусловлено явлевями индукщи; оно носить временный 
характеръ, и гальванометръ сейчасъ же начинаетъ колебаться около своего 
дфйствительнаго положеня равновЪС1я. 
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невозможна. Тогда замфчаютъ отклоненя О и С вправо и влЪво, по- 
лучаюц!яся при двухъ величинахъ сопротивленя, отличающихся на 
единицу, и прибЪгаютъ къ интерполящи между этими двумя числами, 
т. е., предполагаютъ, что равнов5е имЪло бы мЪсто при долф еди- 


|9 
ос‘ 

ИзмЪнить затфмъ значительно сопротивленя, включенныя въ 
обЪ цфпи гальванометра, и возстановить равновЪЧе. Постоянная галь- 
ванометра равна отношеню измненй сопротивленя обфихъ цфпей. 

Измъфенле сопротивленля. — Помфстить измфряемое сопро- 
тивлен!е въ цфпь одной изъ обмотокъ, включить въ другую изм$- 
няемое сопротивлене и присоединить обЪ эти цфпи параллельно къ 
одной и той же электродвижущей силЪ. 

Если сопротивлене каждой изъ обмотокъ гальванометра очень 
невелико, то можно допустить, ввидЪ перваго приближен!я, что ве- 
личина неизвфстнаго сопротивлен1я равна величин, которую нужно 
придать изм$няемому Еопротивленню для полученя равновЪсИя. 

Если желательна ббльшая точность, поступаютъ такъ, какъ при 
двойномъ взвфшиваньи. Установивъ равновЪ Ме, удаляютъ неизвЪст- 
ное сопротивлен!е и зам$няютъ его ящикомъ опредфленныхъ сопро- 
тивленй, при помощи котораго возстанавливаютъ равновЪф4е диф- 
ференщальнаго гальванометра. Оба сопротивленя, которыя могутъ, 
такимъ образомъ, замфняться одно другимъ, необходимо равны. 

Можно также, удаливъ неизвЪстное сопротивлен!е, опредЪлить, 
насколько нужно измфнить другое сопротивлене, чтобы возстано- 
вить равнов$е, и найденную величину умножить на постоянную 
гальванометра. 


ницы, равной 


ИЗМЪРЕНЕ СОПРОТИВЛЕНИЙ ПО СПОСОБУ МОСТ 
УИТСТОНА. 5 
40. Построить наборъ опредфленныхъ \Фотивлений. 
— Достать манганиновой или нейзильберовой, иодифванной шелкомъ 
проволоки (4 = 0025 см.) и отрфзать кусок \\ нфсколько санти- 
метровъ длиннЪфе, ч$мъ сл$дуетъ для того Вы онъ представлялъ 
сопротивлене въ 1 0мъ (около 18 см. рипаять къ обоимъ кон- 
цамъ этой проволоки по небольшому м$дному стерженьку (1==5 см.; 
4=0:2 см.), оставивъ самой проволокЪ какъ разъ длину, желательную 
для того, чтобы ея сопротивлене равнялось 1 ому. 
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Приготовить такимъ же образомъ двЪ проволоки, ровно въ 
два раза большей длины, и олну проволоку, ровно въ пять разъ 


ЭЛЕМЕНТ > 
_ПРОПОРШМОНАЛЬНЫЯ ( СОПРАТИВЛЕН, й м КЛЮЧЪ 7 


ВЕ АЕ 


ИЗМЬНЯЕМОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ Е 
ааа, С 


д — 


.-=. 


= — д” ИЗМЬРЯЕМОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ —\. 


—> 

ГАЛЬВАНОМЕТРУ 
и КЛЮЧЪ. 

Е 


длиннЪфе первой, затЪмъ——друпя двЪ сер1и проволокъ, соотв$тственно 
въ десять и сто разъ длиннфе этихъ. 

Сложивъ вдвое каждую проволоку, ихъ наматываютъ на кор- 
ковыя пробки (1—4 см.; 4 =2 см.), защемляя концы въ надрф- 
захъ, продфланныхъ въ пробкахъ перочиннымъ ножомъ, или же при- 
кр$пляя ихъ каплею легкоплавкой замазки (Т, 63). 

Приклеить эти 12 катушекъ, одну рядомъ съ другой, на до- 
вольно толстой деревяной пропарафинированной доскЪ (40 см.; 7 см.; 
3 см.), вдоль которой просверливаютъ 13 равноотстоящихъ ямокъ 
(1—2 см.; 4 -- 0'8 см.). Мфдныя проволоки, которыми оканчивается 
каждая катушка, погружаются въ эти ямки, въ которыя наливаютъ 
по капл$ отути. 

Соединеня между ртутными ямками устанавливаютъ посред- 
ствомъ скобокъ изъ изогнутой ввидф "| мЪдной проволоки 
(4 = 0:2 см.), у которыхъ среднйя части покрыты сургучомъ. 

Токъ можно впускать въ приборъ черезъ крайнйя ртутныя ямки. 
УдобнЪе ввинтить въ доску у концовъ ряда катушекъ зажимы, въ 
которые и зажимаютъ погружаемыя въ ртуть мфдныя проволоки. 

— Приготовить такимъ же образомъ и второй рядъ, состоящий 
изъ одиннадцати катушекъ въ 10 омовъ каждая. 

—Им$я въ распоряжении два такихъ ряда опредфленной) ели- 
чины сопротивленй, можно построить мостикь Уитст 

Первый рядъ сопротивленйй образуетъ вЪтвь собоЕтика Два 
пропофиональныхь сопротивленя 4 и 6 берутъ р ряда съ рав- 
ными сопротивленями, и такимъ образомъ могу ществлять отно- 
шенЯ этихъ сопротивленйй, равныя 19/\, 3/,, 7 д..—_даже до !/з5, 
если соединять параллельно нфсколько изъ Е. ъ сопротивленйй. 

Необходимыя соединеня между сопротивленями производятся 
посредствомъ довольно толстой мфдной проволоки (4=0:1 см.), что- 
бы можно было пренебречь этими паразитными сопротивленями (78). 
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Сила тока.—При пользовани мостикомъ Уитстона, постро- 
еннымъ вышеуказаннымъ способомъ, не представляетъ никакихъ не- 
удобствъ брать въ качествЪ источника элек- 
тричества элементь Дан!эля или аккумуля- 
торъ и пользоваться силами тока порядка деся- 
тыхъ ампера. 


ЭЛЕМЕНТЪУ 


КЛЮЧЪ- 


ПРОПОРЩОНАЛЬНЫЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ 


Въ болЪе точныхъ ящикахъ сопротивленя 
сила тока не должна превосходить сотой 
ампера. 

Во всхъ случаяхъ полезно имЪть ключъ 
въ цфпи элемепта, чтобы токъ проходилъ че- 
резъ сопротивленйя возможно короткое время. Другой ключъ, пом$- 
щенный въ цпь гальванометра, позволяетъ включать этотъ галь- 
ванометръь въ общую цфпь только послЪ замыканя тока элемента, 
т. е. по прекращени явленйй индукщи. 


1. Вывфрка ящика сопротивлен1й при помощи моетика 
Уитетона. Достать вспомогательное сопротивлене въ одну еди- 
шии) и прежде всего опред$лить отношене этого сопротивленйя къ 
сопротивленю „единицы“ изслфдуемаго ящика. 


Для этого достаточно принять послфдовательно оба эти со- 
противлен!я за неизвЪфстныя сопротивленя въ мостик Уитстона, 
установка котораго показана на рисункЪф. Отношене тфхъ двухъ 
значенй, которыя нужно посл$довательно сообщить изм$няемому 
сопротивлению для полученя равнов$я, равно отношен1ю сравни- 
ваемыхъ сопротивлений. 


При этомъ измЪфрени берутъ возможно большее отношене 
пропоршональныхъ сопротивленй 4 и б мостика для того, чтобы 
значення измЪняемаго сопротивленя были тоже, по возм остн, 
велики. ДЪйствительно, эти два значен!я почти равны, дАребуется 
обнаружить ихъ разность. ©, 


—ОпредЪливъ отношене обЪфихъ единиц, сразНиваютъ каждое 
изъ сопротивленй „2“ этого ящика съ тмъ ротивлеемъ, ка- 
кое получаютъ, присоединяя вспомогательну С 
ящика. < 

Затфмъ сравниваютъ сопротивлене 7у“ ящика съ суммою толь- 
ко что вывфренныхъ сопротивленйй (1--2--2); такимъ же образомъ 


поступаютъ и Дальше, сравнивая послфдовательно каждое новое со- 


о\диницу къ единицЪ 
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противлене съ номинально равною ему суммою предыдущихъ сопро- 
тивленйй, величины которыхъ уже опредЪлены. 

Въ этихъ измфреняхъ, какъ и вообще въ измфреняхъ этого 
рода, никогда не удается достигнуть полнаго равновЪся. Для опре- 
ДЪленной величины измфняемаго сопротивлен!я гальванометръ откло- 
няется въ одну сторону, а для сопротивленя, на единицу большаго, 
—въ другую; и между этими двумя значенями приходится интерто- 
лировать (УП, 69). 

Чувствительность.—Если оба сравниваемыхъ сопротивленйя 
и сопротивленя, составляю я мостикъ, точны въ пред$флахъ одного 
процента, то разность сравниваемыхъ сопротивленй можетъ быть 
опредфлена съ точностью около одного процента. Но, такъ какъ 
эта разность сама меньше сотой доли величины каждаго изъ сопро- 
тивленй, то, отсюда, слфдуетъ что омношенле этихъ сопротивлен!й 
опредфляется съ точностью до одной десяпиипысячной его величины. 

— Чтобы получить такую точность при пользовании электро- 
движущею силою порядка вольта, необходимо, чтобы гальванометръ 
обнаруживалъ токи, возбуждаемые электродвижущею силою въ одну 
десятитысячную вольта при сопротивлении въ н$фсколько десятковъ 
омовъЪ; другими словами, онъ долженъ быть чувствительнымъ къ 
милллонной амтера. Такова какъ разъ чувствительность гальвано- 
метровъ съ подвижною обмоткою, изготовляемыхъ для обычныхъ 
надобностей промышленности. 


4ч2. Сравпене двухъ еопротивленй, очень близкихъ 
другъ къ другу, по епоеобу проволочнаго мостика. — Уста- 
новка.—Натянуть на дощечкЪ манганиновую проволоку ([—=100 см., 
4=0`1 см.), прикрфпивъ ее или къ зажимамъ, или къ ввинченнымъ 
въ лоску винтамъ. УкрЪфпить подъ проволокою метръ, раздЪденный 
на сантиметры. | о 

Включить въ цфпь по одну и по другую сторону э 658 реостата 
т два сопротивленя, К, и К,, которыя желаютъ сранё». Соединить 
свободные концы этихъ сопротивленйй съ полю элемента или 
аккумулятора, вставивъ въ цфпь замыкатель. жа сопротивлен!я, съ 
добавкою къ каждому части сопротивленя ыРУНИНОвОЙ проволоки, 
образуютъ двЪ вЪтви мостика Уитстона © 

Друця двЪ вфтви мостика представЛляютъ вспомогательныя со- 
противленйя въ нфсколько омовъ, возможно близкя другъ къ другу. 
Оба эти сопротивлен!я располагаютъ послфдовательно и сообщаютъ 


[®) 
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ихъ свободные концы съ элементомъ и замыкателемъ точно такъ 
же, какъ сдфлали только что со сравниваемыми сопротивлен ями. 


САЛЬВАНОМЕТРЪ 
к 


СОПРОТАВЛЕНЕ М1 © Я СОПРОТИВЛЕНИЕ 2 
д 


Такими вспомогательными сопротивленями могутъ служить от- 
р$фзки манганиновой проволоки одинаковой длины, укрфпленные на 
той же доскЪ, что и реостатъ. 

Гальванометръ помфщается между точкою соединенйя вспомо- 
гательныхъ сопротивлешй и нфкоторою перем$нною точкою на манга- 
ниновой проволокЪ. Потенщалъ берется съ этой манганиновой про- 
волоки посредствомъ подвижной мфдной проволоки, которую во вре- 
мя опыта держатъ за деревяную ручку, чтобы прикосновеше паль- 
цевъ, нагрфвая мЪсто соприкосновен!я манганиновой и м$дной про- 
волокъ, не вызывало появленя термоэлектрической электродвижу- 
щей силы. 

Опыты.— Замкнуть цфль элемента и записать положене той 
точки манганиновой проволоки, въ которой нужно установить по- 
движную проволоку, идущую отъ гальванометра, чтобы черезъ этотъ 
приборъ вовсе не проходилъ токъ. 

Переставить затЪмъ оба сравниваемыхъ сопротивленй и возста- 
новить равновЪе, перемфщая подвижной контактъ. ку 

Сопротивлее отрфзка проволоки, заключеннаго межау`6боими 
положенями контакта, равно разности изслБдуемыхъ сояротивлени. 

— Можно разъ на всегда опредфлить сопроти зене единицы 
длины этой проволоки, измфривъ сопротивлен!е этой проволо- 
ки по способу мостика Уитстона. \ 

Можно также пропускать по этой п ЛОКЪ токъ силою око- 
ло одного ампера, подобравъ эту силу ‚ чтобы разность потен- 
Шаловъ на концахъ проволоки уравнов5шивала электродвижущую 
силу какого нибудь элемента (УП, 63). Сила тока измЪряется 
вольтаметромъ (УП, 83); величина искомаго сопротивлен!я равна 
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частному отъ дфлен1я чиселъ, измфряющихъ разность потенщаловъ 
и силу тока. 


3. Соединен!е проводниковъ.—ИзмЪ5рить порознь два со- 
противлен1я, равныя, приблизительно, одно—10, другое—20 омамъ, 
посредствомъ мостика Уитстона. ЗатЪмъ измфрить тф сопротивления, 
которыя получатся, если ихъ соединить сначала послюдовательно, 
а затмъ параллельно. 


Равняется ли сопротивлене, найденное въ первомъ случаЪ, сум- 
м отдфльныхъ сопротивленЙ? Наоборотъ, во второмъ случаЪ, не 
равняется ли величина, обратная измЪренному сопротивлен!ю, суммЪ 
величинъ, обратныхъ двумъ первоначальнымъ сопротивленямъ? 


— Если изучаемыя сопротивленя уже вывфрены, то можно 
воспользоваться этими измфренями, чтобы удостовфриться, что про- 
порщя между сопротивлен!ями четырехъ вЪтвей мостика 


д С 
оказывается справедливою при равновЪаи. 


4. Сопротивлене гальванометра. — ИзмЪнить соединеня 
въ мостикЪ Уитстона согласно указаню нижней части прилагаемаго 
чертежа. Другими словами, присоединить провода отъ гальванометра 
туда, куда раньше были присоединяемы концы измфряемаго сопротив- 
лен!я, а въ той цфпи, гдЪ раньше былъ 
гальванометръ, помфстить просто ключъ. лент КлючЪ 

Въ томъ случаЪ, когда сопротивле- 
н1е гальванометра около 100 омовъ, про- 
порщональныя сопротивленя берутся 
равными; наоборотъ, когда гальванометръ 
весьма большого сопротивленя, то бе- 
рутъ эти сопротивленя съ отношеншемъ 
1:10 или даже 1:100 и—сь обрат- 
нымъ отношенемъ, если сопротивлене 
гальванометра мало. 


О 
хх 
Такая установка давала бы возможность пускать чрезъ галь- 
ванометръ слишкомъ сильные токи. Если зятый гальванометръ 
весьма чувствителенъ, то слЪдуетъ пользоваться лишь частью элек- 
тродвижущей силы элемента. Тогда въ цфпь элемента вводятъ два 
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весьма неравныхъ сопротивленя (К>'),—и съ мостикомъ Уитстона 
соединяютъ концы сопротивленя т (159). 


Опъипы.—Установивъ такимъ образомъ приборы, подбираютъ 
ДЛЯ отношенИя -‚ такую величину, чтобы, при замыканйи цЦФпи эле- 
мента, отклонене стрфлки гальванометра было достаточно велико. 
Если затфмъ замыкать ключъ [| то это отклонене увеличивается или 
уменьшается, смотря по тому, будетъ ли изм5няемое сопротивлене 
с больше или меньше, чфмъ величина = ‚ которую стремятся найти. 

Быстро находятъ величину с, при которой измьцеме откло- 
неня превращается изъ и въ — р, когда с увеличивается на еди- 


ницу. Тогда можно допустить, что равновЪе было бы получено при 


п 
величин$ с ——. 
игр 


Сопротивлен!е гальванометра равно этой послфдней величин, 
умноженной на отношене 1. 


45. Внутреннее сопротивлен1е элемента. — Элементъ по- 
мфщаютъ въ той вфтви мостика Уитсгона, гдЪ обыкновенно пом$- 
щается измфряемое сопротивлене; помфщаютъ 
ключъ въ ту д1агональ, гдЪ при обыкновенной 
установк$ находился элементъ, а гальвано- 
метръ оставляютъ на его обыкновенномъ мЪс- 
тЪ. Прилагаемый чертежъ уясняетъ располо- 
жен!е приборовъ 


Въ гальванометрф наблюдаютъ н$Ъкоторое 
установившееся отклонене. Если затфмъ зам- 
кнуть ключъ, находящИЙся на сопряженной дагонали мостика, то это 
установившееся отклоненйе увеличивается или уменьшается, смотря 


по тому, въ какую сторону отъ величины Е отклоняется п рае- 
мое сопротивлене с. о & 

Когда перемфнное сопротивлене будетъ такъ п «Обрано, что 
сила тока, проходящаго чрезъ гальванометръ, не тъ болЪе за- 
висфть оть того, замкнутъ или нфТЪ ключъ, \ ичину сопротив- 
лен!я элемента можно вычислить по перми 

ПК 


а—=с < 


При этихъ измфреняхъ слфдуеть обращать вниманйе на то, 
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чтобы токи, доставляемые элементомъ, были по возможности слабЪе 
и чтобы явлене поляризащя тфмъ самымъ было также ослаблено. 
Такимъ образомъ являются вынужденными работать съ сопротивле- 
нями, настолько большими, насколько позволяетъьъ имфюцИЙся подъ 
руками матерьялъ. 


Но, если и при этихъ большихъ сопротивленяхъ токъ все таки 
въ П разъ сильнфе того, который можетъ быть измфренъ гальвано- 
метромъ, то сл$дуетъ шунтифовалиь этотъ гальванометръ, присоеди- 
няя къ нему параллельно проводникъ, сопротивленйе котораго въ 
(п—1) разъ меньше сопротивленйя самого гальванометра; въ такомъ 
случаЪ чрезъ гальванометръ будетъ проходить лишь 7-ая часть тока. 


—Удостовфряются въ томъ, что сопротивлене элемента увели- 
чивается съ уменьшеншемъ высоты электродовъ или съ увеличещемъ 
разстояня между ними, а также въ томъ случаЪ, когда жидкость эле- 
мента замфняется растворами большей сопротивляемости (см. „чис- 
ловыя таблицы“). 


—Измфривъ отдфльно сопротивлен!я двухъ элементовъ одного 
рода (элементовъ Дашеля), измЪряютъ сопротивленя батарей, полу- 
чающихся соединенемъ этихъ элементовъ послфдовательно или па- 
раллельно. Должно подтвердиться, что въ первомъ случаЪ складыва- 
ются сопротивлен1я, и что во второмъ случаЪ, наоборотъ, складыва- 
ются проводимости (176). 


16. Изизнен!е сопротивлен1я металловъ еъ температу- 
рою.— Установка. —Припаиваютъ къ концамъ проволокъ изъ крас- 
ной мфди и изъ нейзильбера или манганина ([—=80 см.; 4==0'02 см.), 
которыя желаютъ сравнить, по куску толстой мЪдной проволоки 
(1=- 0:2 см.; [=20 см.), которые будутъ служить для соединен. 


Наворачиваютъ каждую тонкую проволоку на стекляную\зруб- 
ку ([—30 см.; 4 = 0:8 см.) ввидф спирали, причемъ Вита оне дол- 
жны касаться другъ друга и должны итти отъ одного 8 коНЦовЪ 
трубки, не доходя до другого на н$Фсколько санти <фовъ. Крайне 
витки тонкой проволоки неподвижно привязываю ъ трубкЪ мЪлд- 
ною проволокою (4=0`1 см.), а друце концы опускать обратно 
внутри трубки. ) 

Каждое изъ приготовленныхъ таким 5 разомъ сопротивленй 
вставляютъ въ пробирку (4= 2`5 см.; [=30 см.), куда наливаютъ 


какого нибудь 11ЯЖела1л0 масла, и помфщаютъ обЪ эти пробирки 


К 
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въ котелокъ (У =2 литра) съ достаточнымъ для нагрЪфванйя обоихъ 
сопротивлен1й количествомъ воды. 


—_ 
КЪ ГАЛЬБАНОМЕТРУ 
= пени) 


| К лав: ре Е , ы 


м та: у Г | 
МЕ: Еае 
= ЕЕ 

мы —. 


ее 


Опыты.-—Сначала измфряютъ сопротивлен!е каждой изъ двухъ 
проволокъ при комнатной температурЪ, опред$ляя ихъ температуру 
термометромъ, погруженнымъ въ масло. 

Эти измфренйя дфлаютъ при помощи мостика Уитстона (УП, 71); 
причемъ пропоршональныя сопротивленя берутъ таюя, чтобы ихъ 
отношене было равно 100. 

Затфмъ нагрфваютъ ванну и производять новыя измфреня 
вплоть до 1009. Въ моментъ каждаго измфреня умфряютъ нагрфване 
такимъ образомъ, чтобы температура мало измЪнялась за это время. 

Полезно закончить измфреня повторенемъ измфреня сопро- 
тивлевй при комнатной температурЪ и провфрить такимъ образомъ, 
совпадаютъ ли эти сопротивления съ первоначальными значенями. 

Построивъ затфмъ кривую, изображающую измфненя сопро- 
тивлен!я съ температурою, удостовфряются, что измф$неня для ней- 
зильбера или манганина едва замфтны между тЪмъ, какъ коэффи- 
щентъ измфнешя сопротивленя м$ди почти равенъ кого 1енту 
расширен!я газовъ. у 

— Если имфется въ распоряжени твердая зе бислота ИЛИ 
жидюЙ воздухъ, то эти измфреня можно ое опытами при 
низкой температурЪ, что легко выполнить, ая эти сопротив- 
леня въ жидюЙ воздухъ или въ лк $ < #) снфгообразной угле- 
кислоты и ацетона. 


14. Прим нен!е дать п всфхъ измфреняхъ сопро- 
тивленй по способу мостика Уитстона гальванометръ можно замфнять 
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телефоннымъ премникомъ, такъ какъ этотъ приборъ также позво- 
ляеть обнаруживать токи порядка милЛонной ампера. 

Чтобы удостовфриться въ равновЪСи, слЪдуетъь въ цфпи теле- 
фона вызывать быстрыя измЪфненя сопротивленя. Съ этой цфлью, на- 
примЪръ, прикасаются однимъ свободнымъ концомъ цфпи другого 
или, еще лучше, быстро проводятъ однимъ концомъ проволоки по 
напильнику, къ которому присоединенъ другой конецъ проволоки. 
Тогда въ телефон слышны звуки, которые замираютъ лишь тогда, 
когда нЪтъ болЪе разности потенщаловъ (157, 202). 


СОПРОТИВЛЕШЕ ЭЛЕКТРОЛИТОВЪ. 


8. Изифрен!е силы токовъ.— Установка.—Вводятъ цилин- 
дричесюй столбъ электролита въ цфпль, электродвижущая сила кото- 
рой извЪстна, и измфряютъ силу тока. Чтобы способъ этотъ давалъ 
результаты, точные до 2—39/, слдуетъ имЪть въ распоряжении, по 
крайней мЪрЪ, вольтъ тридцать, чтобы можно было пренебречь па- 
денемъ потенщала, вызываемымъ поляризащею электродовъ. 

ПроводяшиЙ столбъ осуществляютъ посредствомъ стекляной труб- 
ки ([=35 см.; 4 = 0'8 или 0-5 см.), погруженной въ м$рный ци- 
линдръ (У —=500 см.3), наполненный изучаемою жидкостью. Токъ про- 
водится ко дну цилиндра посредствомъ голой мЪдной проволоки 


(4=0-1 см.), припаянной къ пластинкф изъ Красной мЪФди, занима- 
ющей все дно м5днаго цилиндра; токъ выходить обратно по другой 
мфдной проволок, которую вставляют СВ верхнюю часть стекля- 
ной трубки и которую можно по желаню опускать болЪе или ме- 
нфе глубоко въ жидкость. 
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Вводятъь въ цфпь батареи элементовь или аккумуляторовъ: 
1. изучаемое жидкое сопротивлен!е; 2. замыкатель; 3. измфняемое со- 
противлене въ н5сколько омовЪъ, взятое изъ ящика сопротивлений; 
параллельно послфднему сопротив- 
леню помфщаютъ гальванометръ 
съ подвижною обмоткою, на1ру- 
женный довольно большимъ сопро- 
тивлеНемъ, порядка тысячъ омовъ, 
взятымъ изъ того же ящика сопро- 
тивлен!й. 


БАТАРЕЯ 


ИНИИИИИИи НТИ] 


ЖИДКОЕ СОПРОТИВЛЕНЦЕ ЗАМЫКАТЕЛЬ 


Вольтметръ, параллельно присо- 
единенный непосредственно къ за- 
жимамъ источника электричества!), 
позволитъ убЪфдиться въ томъ, что 
прохождене весьма слабыхъ при- 
мфняемыхъ при этомъ токовъ не м$няетъ замфтнымъ образомъ раз- 
ность потенщаловъ на зажимахъ батареи. Наконецъ, слЪдуетъ забо- 
титься, чтобы цфпь не оставалась замкнутою слишкомъ продолжи- 
тельное время, и такимъ образомъ избЪгать нагрфваня жидкости 
отъ прохожден!я тока, что можетъ измЪнять ея сопротивлен:е. 


ГАЛЬВАВОМЕТРЬ 


Пропормональность между токомъ и электродвижущею 
силою. Наполнить цилиндръ однопроцентнымъ растворомъ мфднаго 
купороса и записать показан1е гальванометра. Затфмъ измфнить число 
пускаемыхъ въ дфло аккумуляторовъ, переходя, напримЪфръ, отъ 60 
къ 30 вольтамъ. М$няется ли токъ, измфряемый гальванометромъ, 
пропорщонально разности потенщаловъ, указываемой вольтметромъ? 


Законъ длинъ.—ПомЪстить въ цилиндръ стекляную трубку, 
имфющую внутреннйй д1аметръ въ 0'5 см., и въ эту трубку вставить 
проводящую проволоку, чуть чуть погружая ее въ жидко По- 
догнать сопротивлен!е цфпи гальванометра такимъ обра ‚ чтобы 
отклонен!е получалось сантиметровъ въ 9, что уообрремо От- 


1) Если вольтметръ обладаетъ сопротивлен1емъ  колько ТыЫСЯЧЪ 
омовъ, то силу тока можно изм5рять, не пользуясА \} К ъванометромь Для 
этого достаточно помфстить вольтметръ въ самую 1 жидкаго сопротивленйя. 
Если 9 есть число вольтъ, указываемое — въ послЪднемъ слу- 


чаЪ, и если У— полное число вольтъ, то сопрозйвлене жидкаго сголба бу- 
У—э 
деть равняться сопротивленйю вольтметра, умноженному на отношеше —„— 
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мФтить это отклонене и отчитать по дъленямъ цилиндра длину труб- 
ки, использованную при этомъ. 

Уменьшать постепенно длину жидкаго столба, все глубже и 
глубже погружая мфдную проволоку, и повторить измфренйя для 
каждой величины сопротивленйя. 

Вычертить кривую, изображающую величины, обратныя силамъ 
тока, въ функщи отъ высотъ соотвфтственныхъ жидкихъ столбовъ. 

Представляетъь ли эта кривая прямую линю? Направлена ли 
она къ началу координатъ? Слфдуетъ ли ввести поправку, прини- 
мающую во вниман!е тф сопротивленя, которыя находятся въ той 
цфпи, гдЪ и жидюЙ столбъ? 

Законъ съченлй.-—Повторить предыдушя измфреня при той 
же высотЪ жидкаго столба, но пользуясь трубкою съ внутреннимъ 
д1аметромъ въ 0`8 см. вмЪфсто трубки съ просвЪтомъ въ 0*0 см.. Дйа- 
метры этихъ трубокъ измфрить при помощи линейки въ 20 см., оц$- 
нивая доли миллиметра. 

Равно ли отношен!е сопротивленйй, выведенное изъ электри- 
ческихъ измфренй, обратному отношен!ю сфченй трубокъ? 

— Если бы была извЪстна величина силъ токовъ, указываемыхъ 
стр$лкою гальванометра (У, 68), то изъ этихъ измфренй можно 
было бы вывести абсолютную величину сопротивленНя изучаемыхъ 
жидкостей, а именно вычислили бы величину сопротивлен!я столба 
этой жидкости, въ 1 см. высоты и въ 1 см. поперечнаго сЪчения. Во 
сколько разъ эта сопротивляемость больше сопротивляемости м$ди? 


Вллянме температуры.---Повторить измфреня сопротивленя 
той же жидкости, предварительно нагрЪтой въ стекляной колбЪ. 
Сопротивлене жидкости уменьшилось въ сильной степени, но за- 
тЪмъ оно постепенно увеличивается по мЪрЪ того, какъ жидкость 
охлаждается. Вычертить кривую, изображающую измЪнен!я сопвотив- 
лен!я въ зависимости отъ температуры. ‚ © 

Вляне концентралии.—При большихъ концентрайхь сох- 
раняютъ установку предыдущихъ опытовъ. Стекля трубку, въ 
которой измфряютъ сопротивлене, берутъ тфмъ $ чфмъ сильнфе 
концентрация. | \ 

Наоборотъ, при весьма малыхъ концент № въ качествЪ жид- 
каго столба берутъ все содержимое мЪ цилиндра. Въ такомъ 
случаъ проволока, проводящая токъ къ нйзу цилиидра, окружается 
стекляною трубкою, которая предохраняетъ ее отъ соприкосновенйя 
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съ жидкостью; токъ, прошедиИЙй сквозь столбъ жидкости, выходитъ 
изъ нея вблизи ея поверхности чрезъ м$дную пластинку, припаян- 
ную къ концу другой м$дной проволоки, которая 
зацЪфпляется за край мензурки. 


Опыты начинаютъ съ того. что опредфляютъ 
сопротивлене цилиндра, наполненнаго ‘дестилли- 
рованною водою. 

Сопротивляемость обыкновенной дестиллирован- 
ной воды есть величина порядка мегомъ-сантиметръ. 


Затфмъ постепенно прибавляютъ къ этой дес- 
тиллированной водЪ опредфленные объемы—по нф- 
сколько кубическихъ сантиметровъ— однопроцент- 
наго раствора м$днаго купороса. 

Для каждой концентраши опредфляютъ ирово- 


димость (5) раствора и изъ нея вычитаютъ проводимость дестил- 
лированной воды, которая уже была измЪрена. ИмФетъь ли мЪсто 
пропорщональность между приращенемъ проводимости и концен- 
трашею м$Ъднаго купороса? 

Сравнивая полученные такимъ образомъ результаты съ тЪми, 
которые были найдены для крфпкихъ растворовъ, убЪждаются въ 
томъ, что кривая, изображающая проводимость въ функщи отъ кон- 
центращи, изм5нила свое направлене и что пропорщональность 
имфетъ мфсто лишь для разведенныхъ растворовъ. 


Вллянле вещества электролита.— Произвести рядъ измЪфренйй 
сопротивленй растворовъ, содержащихъ одну десятитысячную по 
вфсу различныхъ солей (хлористыя щелочи, цинковый и мфдный ку- 
поросъ). Одного ли порядка проводимости этихъ растворовъ? Сбли- 
жаются ли еще болЪфе ихъ проводимости, если относить посл$днйя 
къ частному отъ дфленя числа металлическихъ атомовъ ьфтворь 
на валентность этихъ атомовъ? }^©° 


-—Видимое постоянство этихъ чиселъ опра здываетъ способъ 
классификащи питьевыхъ водъ, состоящИй въ о Ълени количе- 
ства содержащихся въ ней солей посредств Мб измены ея про- 
водимости. \ 


Ввиду этого опредЪфляютъ пышеуаВ ми премами сопротив- 
ляемость воды изъ водопровода и выЧисляютъ эквивалентное со- 


держан!е солей, т. е. то количество хлористаго натр!я, которое, бу- 
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дучи прибавлено къ чистой водЪ, вызвало бы въ ней ту же сопротив- 
ляемость. 


—Вычисляютъ также, какова должна быть концентрашя рас- 
твора поваренной соли, чтобы его сопротивляемость равнялась сопро- 
тивляемости примЪфняемой дестиллированной воды. 


(9. Употреблеме мостика Уитетона и телефона.—Поль- 
зуются перемфнными токами, доставляемыми вторичною цфпью мд- 
ленькой катушки Румкорфа. Электроды, погружаемые въ жидкое 
сопротивлене, имБютъ форму пластинокъ, которыя должны занимать 
все сЪчене столба жидкости. 


Эти электроды должны быть сдфланы, если это возможно, изъ 
платиновой пластинки, которую платинирують, нагрЪвъ ее докрасна 
и предварительно смочивъ растворомъ хлористой платины. 


Въ качеств$ „сопротивленя для сравненя“ или сравниваемаго 
сопротивленя берутъ н$фкоторое постоянное металлическое сопротив- 
лене, которое можно приготовить самому (УП, 11) и которое бу- 
детъ равняться 10, 100 или 1000 омамъ, смотря по величинф изм$- 
ряемаго сопротивления. 

Чтобы добиться равновЪя из- 
мфняютъ отношене сопротивленйй 
двухъ другихъ вЪтвей листика. Од- 
нако довольно удобно оставлять 
постоянною сумму этихъ двухъ по- 
сл$днихъ сопротивленйй и устраи- 
вать ихъ оба изъ одной мангани- 
новой проволоки ([== 100 см.; 
= 0:02 см.), натянутой на дере- 


ЖаДкСЕ СОПРОТВЛЕНЕ СОПРОТАВ. ДЛЯ СРАВНЕНИЯ 


ТЕЛЕФОДЪ 


НАТЯНУТАЯ ПРОВОЛОКА 


КАТУШКА РУМКОРФА 


СЕ 


вяной доскф (УП, 63). ‚с фрлеметь 
Соединивъ приборы такъ, какъ У 
указано на рисункБ, начинаютъ перемфщать—, въ э и состоитъ 


опытъ,—-контактъ телефона вдоль натянутой провбйоки до ТЪХЪ 
поръ, пока въ этомъ телефонЪ не получится фа тишина или, 
въ крайнемъ случаЪ, наиболЪфе слабый звукъ,_°. 


Изм5рить тогда длину каждой изъ в ъ частей проволоки 
вправо и влфво отъ подвижного контак\& Отношене ихъ позво- 
литъ узнать отношен!е жидкаго измфряемаго сопротивленя и метал- 
лическаго сопротивленя для сравнения. 
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— Если нужно произвести большое число этихъ изм$ренй, то 
удобно имЪть приспособлеше, съ помощью котораго можно бы- 
ло бы непосредственно отчитывать искомое отношенше. Для этого 
достаточно наклеить подъ натянутою проволокою полоску бЪлой 
бумаги, на которой написаны числа 0`1; 0:2;.,..; 1; 2;....; П;.... 
въ ТЬХЪ точкахъ, гдЪ отношене двухъ частей проволоки какъ 
разъ равно указаннымъ числамъ или, иначе говоря, въ точкахъ, 


отстоящихъ отъ конца проволоки на разстояня 1/1, р ?/. [,...., 


лы а. гдЪ [-—длина этой проволоки. 


80. Жидкоетный ресетатъ.— Устройство реостатовъ этого 
рода—очень простое. Ихъ сопротивлен!е можно измфнять въ чрез- 
вычайно широкихъ предфлахъ, измЪфняя либо длину жидкаго столба, 
либо концентращю электролита. 


Въ качествЪ электролита берутъ рас- 
творъ м$днаго купороса, а въ качествЪ 
электродовъ — мфдныя пластинки. Эти 
реостаты съ м5днымъ купоросомъ имф- 
ютъ то преимущество надъ реостатами 
съ кислотными или щелочными жид- 
костями, что не даютъ газовыхъ выдф- 
ленйй. 


Вотъ условя, при которыхъ обыкно- 
венно работаютъ съ этими реостатами. 


Сила тока не должна превышать 6 
амперовъ на квадратный дециметръ по- 
верхности электродовъ при десятипро- 
центномъ раствор мЪФднаго куй@ороса. 
Мощность, поглощаемая реосат мъ, не 
должна превосходить 10 уа а ь на квад- 
ратный дециметръ охлажжающей поверх- 
ности. Такъ, вертикаль ый реостатъ, со- 
стоящй изъ труб ([—=40 см.; = 
— 3°6 см.), устаневхенной, какъ показа- 
но на рисункЪ, можетъ выдержать до 0: а ера при 80 вольтахъ. 

Точно также реостатъ, оный изъ сосуда для аккумуля- 
тора (35 см.; 20 см.; 15 см.), можеть выдержать 15 амперовъ при 
15 вольтахъ. 
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Благодара большой теплоемкости этихъ жидкостныхъ реоста- 
товъ, они могутъ поглощать, но 
только втеченле весьма корот- 
казо промежутка времени, мощ- 
ности, значительно превышающИя 
ихъ нормальную мо:цность (095, 
106, 110, 154 (15, 175*. 

— Въ промышленности часто 
пользуются реостатами, жидкостью 
въ которыхъ служитъ растворъ двиуллекислало натрля, а электро- 
дами—желфзныя пластины. 


ЗАКОНЫ ЭЛЕКТРОЛИЗА. 


81. Вольтанетры. — Вольтаметры металличесяе (для 
осаждающихся металловь).— Соляной растворъь можно налить въ 
цилиндрической стекляный сосудъ (У =!/, литра). Въ него погру- 
жаютъ два электрода, состоящихъ изъ пластинокъ изучаемаго метал- 
ла (5 см. жЖ15 см.). Если желаютъ избЪфжать употребленя особыхъ 


& 
5 
#7 
$ 


изолирующихъь поддержекъ для электродовъ У пожно отогнуть 
углы пластинокъ и такимъ образомъ подвЪс М на края самаго 
сосуда (УП, 67). 5 

Удобно также просверлить отвез въ верхнихъ частяхъ 
пластинокъ и надфть эти пластинки на стекляныя палочки, кото- 
рыя кладутъ на края сосуда. 
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Газовые вольтаметры (для выдъляющихся 143065). — Со- 
гнуть стекляную трубку (4= 0:4 см.) въ видЪ 4 (15 см. см.). 
Слегка оттянуть конецъ меньшаго колФна и впаять въ него кусочекъ 
платиновой проволоки ([—=2 см.; 4 = 0*05 см.) такъ, чтобы онъ 
держался въ стеклЪ своею серединою. 


ПослЪ охлажден1я ввести въ эту /]-образную трубку при по- 
мощи оттянутой трубочки нЪсколько капель ртути и заставить прой- 
ти ртуть въ малое колФно, слегка встряхивая трубку. 


Токъ вводится въ этотъ электродъ посредствомъ мЪдной про- 


волоки (1—0:1 см.), которая входитъ въ открытое колфно и спу- 
скается до ртути. 


Приготовивъ два подобныхъ электрода, помфщаютъ ихъ въ 
реактивную рюмку (У=!/, литра) или въ цилиндричесяй сосудъ, 
наполненный изучаемою жидкостью. Это—, по большей части, 30- 


к 
ПИ => 
ЧИ 1 “ 


\\\ ААА А 


процентный растворъ сЪфрной кислоты въ водф. вы Фот, сосудъ 


опрокидываютъ два небольшихъ м$фрныхъ цилиндра Ули двЪ граду- 


ированныхъ пробирки, наполнивъ ихъ предав о подкисленною 
водою; ими накрываютъ платиновые электро м 


готовъ къ употреблен!ю. < 


тогда вольтаметръ 


Этотъ вольтаметръ обладаетъ сопротивленмемъ въ н$сколько 
омовъ. Пользуясь электродвижущею силою вольтъ въ 20, можно 
пропускать чрезъ него токъ въ 2—3 ампера и, слЪдовательно, по- 
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лучать въ минуту до 20 куб. сантиметровъ водорода‘). 

При электролизЪ растворовъ соды или поташа, можно изба- 
вить себя отъ необходимости примфнять платину. Для ]-образныхъ 
трубокъ берутъ стекляныя трубки 0-6 см. въ д1аметрЪ и придаютъ имъ 
довольно слабую кривизну (К == 3 см.). 
Тогда можно чрезъ большое колЪно 
ввести внутрь трубки желъзную про- 
каленную проволоку (4=0`05 см.), ко- 
торая изогнется соотвфтственно кривиз- 
нЪ трубки и выйдетъ изъ малаго кол$Ъна. 
Эта желфзная проволока служитъ непо- 
средственно электродомъ и не требуетъ 
припайки къ стеклу (95). 

— При электролизЪ хлористыхъ сое- 
диненй въ качествЪ положительнаго 
электрода берутъ угольный стержень 
(4=0-5 см.; [=20 см.). Его вставляютъ 
въ болфе широкую (4==1 см.; [=20 см.) стекляную трубку, кото- 
рая играетъ роль мензурки, и прикрфпляютъ къ послФдней легко- 
плавкою замазкою. Верхнюю часть угля покрываютъ слоемъ м$ди, 
осажденнымъ путемъ электролиза (УП, 88), и къ этой мЪди при- 
паивають мфдную проволоку (4=0:1 см.), по которой входитъ 
токъ (95). 

Если къ стекляной трубкф припаять отводную трубку, то ока- 
зывается возможнымъ собрать хлоръ и измЪрить?) его объемъ. 


82. Законы Фарадэя. — Одинаковость силы тока вдоль 
иъпи.— Составить цфпь изъ двухъ вольтаметровъ съ подкисленною 
водою (УП, 81) и электродвижущей силы въ 4—6 вольтъ. 

Если имфющая въ распоряжени электродвижущая бе еще 
больше, вводять въ цфпь реостатъ, чтобы имфть товбМишь ВЪ 


одинъ, приблизительно, амперъ. <Я 
1) При большихъ плотностяхъ токовъ объемъ ‹о овавшагося кисло- 
рода меньше сл$дуемаго, такъ какъ при этомъ образу тся перекиси, оста- 


ющяся въ растворЪ, и весьма замтииное зори рии 

?) Вообще говоря, объемъ собраннаго о отношеню къ объему 
водорода, выдфленнаго тфмъ же количество электричества, оказывается 
меньше слфдуемаго. ДЪйствительно, часть хлора можетъ остаться въ раство- 
рф въ вид$ хлорноватокислой и хлорноватистокислой солей. 
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Изм$рить по прошестни н$фсколькихъ минутъ объемы водоро- 
да, выдфливицеся въ обоихъ вольтаметрахъ. Эти объемы должны 
быть въ точности равны между собою. 

—Этоть опытъ можно сдЪлать весьма нагляднымъ, если соби- 
рать газъ въ неболышя градуированныя (Ш, 19) колбы, на гор- 


р 
| 


лышкахъ которыхъ отмфчены равные объемы (У —=50 см.3). Если 
разомкнуть токъ какъ разъ въ тотъ моментъ, какъ одна изъ колбъ 
наполнится водородомъ, то оказывается, что и другая колба въ то 
же самое время также наполнилась. 

Электфохимичесяе эквиваленты. — Включить послфдователь- 
но вольтаметръ съ подкисленною водою (10°/) и съ платиновыми 
электродами и вольтаметръ съ растворомъ соды (10°/) и съ же- 
лзными электродами; сосудами для собиранйя водорода пусть слу- 
жатъ колбы въ 200 см.3. Ввести въ ту же цфпь вольтаметръ съ 
растворомъ мЪФднаго купороса (10°/,) и съ мЬдными электродами и 
вольтаметръ съ растворомъ азотнокислаго серебра (10°/) и съ се- 
ребряными электродами. «у 

Пропускать чрезъ всЪ эти вольтаметры токъ въ 5 &р близи- 
тельно, амперъ втечене полу-часа. ЗатЪмъ измЪФрить обмы водо- 
рода, перепуская его надъ водяною ванною въ градУ®рованныя бю- 
ретки. Въ вольтаметрахъ съ содою и съ подкисл ю водою долж- 
ны получиться одинаковые объемы водорода... 

М$дные и серебряные электроды взв$йвають съ точностью 
до половины сантиграмма и сначала уд Фряются, что увеличене 
въ вЪсф отрицательныхъ электродовъ равно потерЪ въ вЪсЪ поло- 
жительныхъ электродовъ. 


ЭЛЕКТРОЛИЗЪ. 275 


Можно также убЪдиться въ томъ, что полученныя массы се- 
ребра, м$ди и водорода пропорШональны атомнымъ вЪфсамъ этихъ 
веществъ, раздфленнымъ на ихъ валентности, съ точностью до нф- 
СКОЛЬКИХЪ ТЫСЯЧНЫХЪ. 

83. Градуирован!е амперметра. —Включаютъ въ цфпь ам- 
перметръ вмЪстЪ съ вольтаметромъ, содержащимъ десятипроцентный 
растворъ чистаго мБднаго купороса или чистаго азотнокислаго се- 
ребра. Величина электродовъ должна быть такою, чтобы плотность 
тока не превышала 1 ампера на квадратный дециметръ поверхности 
электрода. 

СлЪдуетъ озаботиться о поддержан!и этого тока вполнЪ посто- 
яннымЪъ или же, по крайней мЪрЪ, часто производить отчеты ампер- 
метра, чтобы можно было точно опредфлить среднюю величину силы 
тока. 

Пропускаютъ токъ втечене времени, достаточнаго для того, 
чтобы увеличене вфса отрицательнаго электрода могло быть опре- 
ДФлено съ точностью до одной тысячной при помощи тЪхъ вЪсовъ, 
которые имфются въ распоряжеви. Сила тока, соотв$тствующая по- 
казаню амперметра, опредфляется тогда въ абсолютныхъ единицахъ 
СЪ точностью до одной тысячной. 

84. Изм неня копцентраши вблизи электродовъ.— На. 
полнить градуированный цилиндръ съ ножкою (У = 500 см.3) одно- 
процентнымъ растворомъ м$фднаго купороса и пользоваться въ каче- 
ств5 электродовъ двумя мфдными горизонтальными 
пластинками, занимающими все поперечное сЪче- 
не цилиндра и припаянными къ м$днымъ прово- 
локамъ. Проволока, приводящая токъ къ нижнему 
электроду, изолируется стекляною трубочкою. 


За отрицательный электродъ принять верхнюю 
пластинку и пропустить сквозь этотъ столбъ жид- 
кости токъ силою въ н$сколько сотыхъ ампера, | 
для чего можетъ потребоваться около пятидесяти <$ 
ВОЛЬТЪ. 
Если пропускать токъ втечеше полу-ча\\ то 
наблюдается почти полное обезцвЪ$чене ора мЪднаго купороса 
вблизи отрицательнаго полюса (15 [15, 615. 

85. Подвижноеть 1оновъ.—Установка.—Приготовить Ю-об- 
разную трубку (= 20 см.; 4 =1:5 см.), продолжешемъ которой 
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служитъ боле узкая трубка, припаянная въ м$фстЪ изгиба. Къ этой 
послфдней трубкЪ придфлать стекляный кранъ и соединить его по- 
средствомъ каучуковой трубки (натуральнаго каучука, 4=0:8 см.; 
[—=60 см.) съ небольшою воронкою. ОбЪ части прибора установить 
на штативахъ съ зажимами, закрЪфпляемыми на различной высотфЪ. 

Закрыть соединительный кранъ и наполнить воронку темно- 
розовымъ растворомъ марганцовистокислаго каля. 

На мгновене открыть кранъ и выпустить такимъ образомъ н$- 
сколько капель жидкости въ @-образную трубку, чтобы быть увЪ- 


реннымъ, что каучуковая трубка не содержитъ боле пузырьковъ 
воздуха. 

Отдфлить оть прибора -образную трубку, прополоскать ее 
водою, вложить свободно въ нижнюю трубку комочекъ 111роско- 
пической ваты и установить приборъ на прежнемъ мЪстЪ. ФияЪмъ 
взять воды, слегка подкисленной только нЪФсколькими «адм сЪр- 
ной кислоты, и влить въ Ф-образную трубку такое едФоличество, 
чтобы болышя колфна ея были наполовину наполневы. 

Высоту зажимовъ подогнать такимъ образом$, чтобы уровень 
марганцовистокислаго кал1я былъ немного вый уровня подкислен- 
ной воды, и тогда осторожно открыть сов ительный кранъ. Рас- 
творъ марганцовистокислаго кал!я поднимЕе? я въ О-образной трубкЪ, 
не смфшиваясь съ подкисленною водою, и вскорф доходитъ до по- 
ловины высоты большихъ ея кол$нъ: тогда кранъ закрываютъ. 
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Опьипъ.—Погрузить платиновыя проволоки или пластинки въ 
верхнюю часть столбовъ подкисленной воды и пропустить чрезъ 
О-образную трубку токъ силою въ н$сколькихъ десятыхъ ампера, 
для чего можетъ потребоваться около пятидесяти вольтъ. 

Чрезъ н$сколько минуть начинаетъ обнаруживаться перем$- 
щене поверхностей раздЪла подкисленной воды и раствора марган- 
цовистокислаго каля. Окрашенные оны (МпО*) направляются къ 
положительному полюсу и въ ту же сторону перемщается поверх- 
ность раздфла двухъ жидкостей (15 р15, 82 415). 


ГАЛЬВАНОПЛАСТИКА. 


86. Приготовлене формы.— Проще всего налить на намас- 
лено поверхность предмета жидкое тфсто изъ итса для лъпки 
съ водою. Когда гипсъ затвердфетъ, его поверхность слфдуетъ сдф- 
лать непроницаемою, погружая его на моментъ въ растопленный 
воскъ или стеаринъ. 

— Весьма хорош!я формы получаются также при помощи 1/7- 
таперчи, которую размягчаютъ въ почти кипящей водф и прижи- 
маютъ 7005 зорячею водою къ поверхности предмета.—Можно еще 
получать сл$пки при помощи какого нибудь легкоплавкаго сплава 
(1, 78). 

Металлизаия. — Поверхность гипсовой или гуттаперчевой 
формы дЪлаютъ проводящею, накладывая на нее графитовый поро- 
шокъ (черный карандашъ) посредствомъ хорошей кисточки (верблю- 
ж!й волосъ, [=1 см.). 

Поверхность чрезвычайно хрупкихъ предметовъ можно метал- 
лизировать, покрывая ее, посредствомъ пульверизатора, тонкимъ сло- 


емъ раствора азотнокислаго серебра. ЗатЪмъ этотъ соляной оръ 
возстановляютъ струею газообразнаго фосфористаго во да чис- 
та1о или, по крайней мЪрЪ, освобожденнаго отъ па жидкаго 


фосфористаго водорода (126, 207). 


8%. Очиетка металличеекихъ предме нь прибавимъ 
еще нфсколько подробностей къ тфмъ ие. нам которыя 
уже были даны (1, 96). 

Электролитическая очистка. Е металловъ мо- 
жетъ быть очищена посредствомъ электролиза, для чего ихъ погру- 
жаютъ въ 20%/, растворъ сЪрнокислаго натрия. 
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Въ качествЪ вспомогательнаго электрода берутъ уголь. Снача- 
ла предметь дфлаютъ отрицательнымъ электродомъ—для очистки 
его отъ жира; затфмъ его дЪлаютъ положительнымъ полюсомъ—для 
очистки въ собственномъ смыслЪ слова (протравки). Для такихъ про- 
травокъ достаточно электродвижущей силы въ 4 вольта. 

Очистка для золочемя и никкелировки Серебряные или 
латунные предметы полируются трепеломъ или испанскими бЪлила- 
ми и протираются замшею). Полировку можно улучшить посрелд- 
ствомъ шлифныхъ напильниковъ или весьма мягкихъ ‘уеталлимче- 
скихъ щетокъ. 

ЗатЪмъ поверхность очищается отъ жира кипяченемъ въ рас- 
творф соды, затЪмъ въ растворЪ синеродистаго кал1я; наконецъ обиль- 


но промываютъ и тотчасъ вносятъ въ Гальванопластическую ванну 
(177, 207). 


88. Гальваническе осадки. Въ качествЪ положительнаго 
электрода берутъ пластинку того металла, который желаютъ отло- 
жить на предметъ.—Чтобы получить плотный и прочно приставиций 
осадокъ, слЪдуетъ пользоваться токомъ плотности, не превышающей 
1 ампера на квадратный дециметръ поверхности электрода.—Весьма 
цф$лесообразно покачивать ванну, а, если предметъ—тЪло вращенйЯ, 
то слфдуетъ его непрерывно поворачивать около самого себя.—Ка- 
чество осфвшаго слоя улучшается, если время отъ времени проти- 
рать его и0дъ водою металлическою щеткою. 

Электролизъ производится, вообще говоря, при 15°— 209. 

Серебреше.—Пользуются ванною, содержащею: 


Воды . ии 1000 гр.., 
Чистой двойной синеродистой соли серебра и калйя 100 гр., 
Чистоло синеродистаго кая. ..... . .  290др.. 


Этоть же растворъ можетъ дать достаточно хоро 16 осадки 
серебра на мфди и латуни и безъ электролиза, въ 6 бенности 
если прибавить избытокъ синеродистаго калйя и работать при тем- 
пературф кип$ния. (е 

—Хороше электролитическе осадки по $ Отся также съ со- 
вершенно среднимъ 10°/, растворомъ чих азотнокислаго се- 
ребра (207). < 

1) Въ продажЪ имфются шелковыя ткани, пропитанныя порошкообраз- 


ною закисью желЪфза (гоисе ТАпаеетге), при помощи которыхъ хорошо по- 
лируются металличесюе предметы. 
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Покрытие мльдью въ кислой ваннь.—Этотъ способъ прим$- 
няется для получен!я гальваническихъ осадковъ на мфди или на гра- 
фитЪ. Пользуются слфдующею ванною: 


Воды ии о 1000 тр., 
Кристаллическаго мфднаго купороса . . 400 гр., 
СЪрной кислоты. . ..... . . 20 1г‹р.. 


Лишь только образовался металлическй осадокъ, предметъ 
обмываютъ водою съ примфсью незначительнаго количества сЪрной 
кислоты, затфмъ ополаскиваютъ дестиллированною водою, которую 
удаляютъ, прикладывая пропускную бумагу; заканчиваютъ просуш- 
ку, дЪйствуя умЪфреннымъ жаромъ. |Эти предосторожности дфлают- 
ся съ тою цфлью, чтобы избЪжать окисленйя металла. 

Покрытие мъдью въ щелочной ваннъ.— Эта ванна употреб- 
ляется для полученя мЪднаго осадка на желЪзЪ, цинкЪ, свинц$ и 
на латунныхъ предметахъ, спаянныхъ оловомъ. Ею часто пользуются 
для отложеня слоя м$ди на такихъ предметахъ передъ ихъ золо- 
ченемъ, серебренемъ или никкелированемъ:. 

Сначала приготовляютъ растворъ: 


Воды. ии о о 1900 гр., 
Продажнаго синеродистаго каля . . . 90 гр., 
Гипосульфита. 301... 


Съ другой стороны, растворяютъ 35 гр. уксуснокислой мЪди 
(яри-мЪдянки) въ 1000 гр. воды, присоединяютъ къ раствору 20 см.3 
амм!ака и затфмъ сюда вливаютъ весь предыдущИЙ растворъ. 

Электролизъ производится при температурЪ около 50° (207). 

Золочеме.—Непосредственное золочене хорошо удается лишь 
по серебру и мфди. Вообще же начинаютъ съ того, что покрываютъ 
мфдью предметы, предназначенные для золоченя. 


Для приготовленя ванны для золоченя нужно исходи ИЗЪ 
металлическаго золота. ДЪлаютъ 15°/. растворъ чисталох©Инероди- 
стаго каля. Въ него погружаютъ двЪ электродныхъ ТИНКИ ИЗЪ 
чистало золота, причемъ катодъ въ четыре раза ьше анода, и 
производятъ электролизъ сильнымъ токомъ, до ющимь 10 ампе- 
ровъ на квадратный дециметръ катода. Сл тъ имФть въ виду, 
что нужно окутать анодъ фильтровально гою, чтобы избЪжать 
потери золота, которое осаждаясь тамъ $ плотно пристаетъ. 

Золото растворяется постепенно въ продолжен!и этого электро- 
лиза. Распознать, что концентращя стала достаточною, можно по 
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тому, что тогда платиновая пластинка, взятая въ качествЪ катода, 
покрывается хорошимъ осадкомъ золота. 

— Гальваническое золочене есть способъ предохраненйя метал- 
ловъ, болЪе дЪйствительный, чфмъ наложен!е гуммилаковаго лака, и 
не обходяиийся дороже. Единственное неудобство представляетъ 
небольшая затрата капитала, необходимая для обзаведеня ванною 
и отрицательнымъ электродомъ (207). 

Никкелироване. Приготовить два раствора слфдующаго со- 
става: 


Воды . . . . . 2000 тр, Воды . . . . . 2000 гр., 
Виннокаменнокисла - Чистаго сЪрнокисла- 

го аммоня . . 150 гр., го никкеля . . 200 тф.. 
Танина. . . .’. 1 гр.. 


Точно нейтрализировать второй растворъ посредствомъ аммйа- 
ка; затЪмъ смфшать оба раствора и профильтровать при темпера- 
тур, близкой къ 40° С. 

Вообще говоря, предметы, предназначенные къ никкелирован!ю, 
должны быть предварительно покрыты м$дью (177, 207). 


ВТОРИЧНЫЯ РЕАКЩИ ПРИ ЭЛЕКТРОЛИЗЪ. 


89. Разложене с$рнокислой щелочи. —_ Приготовить настой 
цвфтовъ мальвы или ф1алокъ. Влить въ Ф-образную трубку 10°/ 
растворъ сфрнокислаго натр!я, подкрашенный этимъ настоемъ. 

Произвести электролизъ этого раствора, 
взявъ въ качеств электродовъ платиновыя 
пластинки или проволоки. Эти проволоки мо- 
гутъ имфть лишь нфсколько сантиметровъ дли- 
ны, при дД1аметрЪ въ 0:05 см.. Ихь можно 
взять еще болфе короткими, если канд ИЗЪ 
нихъ впаять въ оконечность стекля: ` трубки 
(1=0°3 см.), чтобы соединя Ъ НЬСКоЛЬ- 
кими каплями ртути съ тфм дными прово- 
локами, которыя приво ОКЪ. 


Пользуясь электродвижущею силою въ нф- 
СКОЛЬКО ВОЛЬТЪ, о ъ н$сколько мгнове- 
НЙ получить на обоихъ полюсахъ достаточ- 
ныя количества кислоты и основаня, чтобы 
вызвать характерныя—красную и зеленую— окраски. 
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Это окрашиване исчезаетъ, если перемфшать жидкости отъ 
обоихъ полюсовъ, такъ какъ кислота и основане образуются въ 
эквивалентныхъ количествахъ. 


90. Полюсоискатели. Приготовить реактивную бумагу, смо- 
ченную растворомъ сфрнокислаго натря съ прибавкою ‹фенолфта- 
леина. Если прикоснуться влажною бумагою къ обоимъ электро- 
дамъ, то вокругъ м$ста прикосновения отрицательнаго электрода на 
бумагЪ тотчасъ появится красный съ ф1олетовымъ оттфнкомъ ореолъ. 


— Можно также пользоваться нейтральною реактивною лакму- 
совою бумагою, смоченною обыкновенною водою; она краснЪетъ на 
положительномъ полюс и синфетъь на отрицательномъ полюсф.— 
Опытъ лучше удается съ красною лакмусовою бумагою, но, разум$- 
ется, тогда наблюдается лишь появлене синяго слфда отъ прикос- 
новенНя къ отрицательному полюсу. 


— Бумага, пропитанная растворомъ желфзистосинеродистаго ка- 
ля (желтая соль), если къ ней прикоснуться жел$зными электрода- 
ми, даетъ голубое пятно у положительнаго полюса. Если, при пере- 
мЪнномъ токф, перемБщать одинъ изъ электродовъ вдоль этой ре- 
активной бумаги, то измфненя знака разности потенщаловъ обна- 
руживаются на СЛФДЪ, оставленномъ подвижнымъ электродомъ, въ 
вид измфненй цвЪта, чтб позволяетъ сосчитать число перем$нъ. 


91. Приготовлене щелочныхъ амальгамъ. — Закрыть от- 
версте трубки съ воронкою посредствомъ перепонки изъ смоченной 
пергаментной бумаги. Влить немно- 
го ртути на это дно трубки и про- 
пустить къ этой ртути желЪфзную 
проволоку, соединенную съ отри- 
цательнымъ полюсомъ батареи. 


Установить на штатив этоть 
электродъ такъ, чтобы онъ нахо- 
дился внутри стекляннаго сосуда 
(У =500 см.3), содержащаго насы- 
щенный растворъ поваренной со- 
ли. Затфмъ въ этотъ же растворъ у 
опустить угольную палочку отъ ду- МНН 
гового фонаря съ мфдною прово-. 
локою, присоединяемою къ положительному полюсу батареи. 
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Разности потенщаловъ вольтъ въ десять въ этой цфпи доста- 
точно, чтобы получить въ н$фсколько минутъ замфтное количество 
амальгамы. 

Чтобы обнаружить появлене амальгамы, достаточно вылить 
ртуть въ дестиллированную воду; тогда можно удостовфриться, что 
отдфляются пары, и что жидкость принимаетъ щелочную реакщю (95). 

Амальама аммотня.--Нътъ необходимости, въ случаЪ аммо- 
ня, прикрывать ртуть пергаментною перепонкою. Достаточно влить 
небольшое количество ртути въ 
реактивную рюмку и сверхъ нея 
налить насыщенный растворъ хло- 
ристаго аммоня (нашатыря). Въ 
качеств положительнаго электро- 
да берутъ угольную палочку, под- 
вЪфшенную въ растворЪ, а ртуть 
соединяютъ съ отрицательнымъ по- 
люсомъ батареи посредствомъ же- 
лЪзной проволоки, погруженной въ 
эту ртуть и предохраняемой отъ со- 
прикосновеня съ растворомъ по- 
средствомъ стекляной трубки. 


ПослЪ н$5сколькихъ секундъ 
дЪйствя тока въ | амперъ ртуть сильно вспфнивается и превраща- 
ется въ тфстообразную массу: это и есть образовавшаяся амальгама 
аммонЯ. 

92. Электрохимическое получене эквипотенщальныхъ 
лин!й ([э6ардь).—ВырЪзать латунную пластинку (10 см.; 10 см.; 
0-05 см.), протравить ее и затфмъ отполировать при помощи тре- 
пела. Прополоскать и высушить эту пластинку, стараясь н А фика- 
саться пальцами къ ея поверхности, и положить ее на дноблубокой 
тарелки или кристаллизатора. Налить сверхъ металла 9 оръ уксус- 
нокислаго свинца слоемъ въ 1 см. толщины. © 

Надъ пластинкою установить электродъ ооравной формы, 
составленный изъ двухъ кусковъ м$фдной прозелоки, концы кото- 
рыхъ, раздвинутые на 3 см., касались ыыбоВеркности жидкости въ 
ваннф. Этоть электродъ соединить съСЗтрицательнымъ полюсомъ 
батареи въ н$фсколько вольтъ электродвижущей силы, а металличе- 
ской пластинки касаться концомъ металлической проволоки, соединя- 
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ющейся съ положительнымъ полюсомъ. По прошествии нЪсколькихъ 
секундъ на латунной пластинкф отлагается слой перекиси свинца, 


который, будучи изсл$дуемъ въ отраженномъ свЪфтЪ, обнаруживаетъ 
наличность цвфтныхъ колецъ. 

Форма этихъ радужныхъ колецъ почти въ точности соотвЪт- 
ствуетъ формЪ эквипотенщальныхъ линй, полюсами которыхъ яви- 
лись бы проекши отрицательныхъ электродовъ на плоскость плас- 
ТИНКи. 

— Но, если взять въ качествЪ отрицательнаго электрода лишь 
одно острее, то радужныя кольца получаются въ вид концентри- 
ческихъ окружностей. 


ЭЛЕМЕНТЫ И АККУМУЛЯТОРЫ. 


93. Элементы. — Кадлиевый элементь.—Это—лучиий изъ 
нормальныхъ элементовъ. Онъ можетъ быть сдфланъ изъ трубокъ 
д1аметромъ въ 1 см. сообразно указанямъ рисунка. 

Отрицательный электродъ—платиновая проволочка—покрыва- 
ЕЕ съриокчс» - © 
ЕЕ КАДР «$ 

КАДМИЯ | 57 > :=4| САРАОКНАЛАЯ < 
аи | ЗВКИСЬ РТУТИ «$ 
АМАЛЬЫАМА- $ -&. \ 


) ПЛАТИНА о 
7 ТРЕВОЛОКА 


ПЛАТИНОВАЯ $ 
ПРОВОЛОКА- 


<а 


т 
ютъ 10°/, амальгамою кадмя, на которую накладывають слой кри- 
сталловъ чистаю и средняю сЪрнокислаго кадмя. Надъ другимъ 
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электродомъ—ртутью— помфщается тфстообразная смфсь чистой и 
промытой сЪрнокислой сопи закиси ртути и насыщеннаго раствора 
сфрнокислаго кадмй. 

Затфмъ Н-образную трубку наполняютъ насыщеннымъ раство- 
ромъ сфрнокислаго кадмя, закупориваютъ ее и заливаютъ воскомъ. 

Этотъ элементъ постояненъ въ пред$лахъ около одной деся- 
титысячной и не долженъ давать токи, превышаюцйе одну десяти- 
тысячную ампера. 

Нормальный элементь Гуи.— Въ качествЪ положительнаго по- 
люса берется ртуть, прикрытая тонкимъ слоемъ желтой окиси рту- 
ти (приготовленной дЪйстемъ поташа на сулему); надъ нею распо- 
лагается растворъ чистаго сЪрнокислаго цинка (плотность == 1:06). 
Отрицательный полюсъ составляетъ палочка амальгамированнаго чис- 
таго цинка. 

Устроить такой элементъ можно разными способами—, напр., 


въ пробиркЪ или въ стклянкЪ. Если имфютъ въ виду долго сохранять 
элементъ, то полезно помфщать цинкъ въ стекляную трубк чтобы 
онъ могъ сообщаться съ окружающею жидкостью лиц Учрезъ ма- 
лое отверсте и чтобы, такимъ образомъ, въ ртуж\Уне проникла 
амальгама цинка, что повлекло бы за собою Внен!е величины 
электродвижущей силы. 7 

Этотъ элементъь постояненъ въ пд около одной ТыЫ- 
сячн0ой и не долженъ давать токи, аюш!е одного милли- 
ампера. 

Элементь Данлэля—_Для составленя элемента берутъ порис- 
тый сосудъ, который отдфлялъ бы оба раствора. Послдними явля- 
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ются соотвфтственно растворъ чисталю сЪрнокислаго цинка и рас- 
творъ чистало м$днаго купороса, оба— одинаковой плотности: 1:1. 
Въ растворъ м$днаго купороса по- 
гружаютъ въ качествЪ электрода 
пластинку или палочку красной м$- 
ди, а въ растворъ сЪфрнокислаго 
цинка достаточно помЪстить въ 
качествЪ электрода палочку чис- 
11.410 амальгамированнаго цинка. 


Пористый сосудъ долженъ быть 
заблаговременно наполненъ жид- в 
костью до желаемой высоты. Тог- === 


| а 


да жидкость успфетъ просочиться —- РЕ == 
ЕВЕ 
сквозь стфнки, выгонитъ содержа == о о 


ШИ Йся тамъ воздухъ, и элементъ 
можно собрать, не рискуя получить чрезмф$рное внутреннее сопро- 
тивлене (176). 

Этотъ нормальный элементъ постояненъ почти до 19/ и мо- 
жетъ, не ослабляя замфтнымъ образомъ своей электродвижущей си- 
лы, давать токи, превосходящ!е тысячную ампера. 


94. Дешевый элементъ для большихъ силъ тока. — На 
дно фотографической кюветки (13 см.Ж18 см.) кладутъ мфдную пла- 
стинку, къ которой припаянъ кусокъ проволоки. Этотъ проводникъ 


предохраняется отъ соприкосновеня съ жидкость Лосредствомъ 
куска стекляной трубки, а на мБдную пластину н аютъ граммовъ 
50 хорошо истолченнаго м$Фднаго купороса. 


Вторымъ электродомъ служитъ цинкоя8я) пластина (13 см.Ж 
>18 см.Ж0-1 см.), къ которой тоже п яна проводящая прово- 
лока. ОбЪ металлическихъ пластины отстоятъ другъ отъ друга на 
разстоя йи около 1 сантиметра, для чего между ними вставляютъ 
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четыре кусочка дерева, которые могутъ быть и приклеены по че- 
тыремъ угламтъ мФфдной пластины. 

Кюветку наполняютъ насыщеннымъ растворомъ хлористаго ам- 
моН!я, и тогда элементъ готовъ къ дЪйстыю. Его электродвижущая 
сила близка къ 0`9 вольта, и онъ можетъ давать до 15 амперовъ. 

Этотъ элементъ слЪдуетъ составлять лишь тогда, когда имъ 
нужно пользоваться, и его нельзя передвигать посл того, какъ вли- 
та дЪйствующая жидкость. По окончани опыта жидкость можно 
вылить, такъ какъ она не представляетъ цфнности (47, 145). 


95. Элементъ Буизена и элементъ съ двухромокислымъ 
калемъ. — Въ пористый сосудъ помфщаютъ угольный электродьъ, 
окружая его либо крфпкою азотною кислотою, либо слфдующимъ 
растворомъ: 


Воды (о... . 400 тр. 
СЪрной кислоты... .. . . . . 0 тр, 
Двухромокислаго каля. . .. . . . 001... 


УК 


< © 


Въ наружный сосудъ, наполненный 10% ИМИ сЪрной 
кислоты, погружаютъ амальгамированный Ъ. 

Если элементъ приготовленъ съ азо$Мою кислотою, то его слЪ- 
дуетъ разбирать, лишь только имъ перестали пользоваться. Напро- 
тивъ, въ случаъ деполяризующаго раствора съ двухромокислымъ ка- 
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ллемъ, элементъ можетъ н$сколько дней оставаться собраннымъ, 
мало отъ этого изм$няясь. 


96. Элементы Лекланшэ. Элементы Лекланшэ имфются въ 
продажЪ по весьма дешевымъ ц$намъ. 

Положительный электродъ-—уголь—окруженъ перекисью мар- 
ганца; дЪйствующею жидкостью служитъ почти насыщенный растворъ 
нашатыря. 

Эти элементы особенно пригодны для обслуживаня электри- 
ческихъ звонковъ. При общеупотребительныхъ приспособленяхъ и 
на разстояняхъ, которыя обыкновенно имфютъ м$сто въ квартирахъ, 
достаточно взять три соединенныхъ послЪдовательно элемента сред- 
няго размЪра. 

Если эти элементы поставить въ плотно закрываюциЙся ящикъ 
и установить его въ прохладномъ м$стБ, то они истощаются крайне 


— : ал а 
3 — Е ее -— 
‚ ны с "м 
зо — ===” = == = =— 4 
ее И _6! р 9 
в Е №. | 4 
. = о: 
№ 8 =. И 
— ==> = 
— @—- ши — 9 — 
и == — 


медленно; достаточно, на протяжении нФсколькихъ лфтъ, вливать ту- 
да ежегодно небольшое количество ВОДЫ. 

— Чтобы избЪжать всползанмя солей по поверхности стфнокъ 
стекляныхъ сосудовъ, края сосудовъ обмазываются мазью «риго- 
товляемою перемфшиванемъ равныхъ частей вазелина ее 
при высокой температурЪ (177). с? 


94. Аккумуляторы. — Лучше м кумуляторы— 
аккумуляторы 11111 Плантз, электроды кото ы О? сдыланы просто 
изъ свинца. Они могутъ выдержать болЪе они разряженйй, 
не портясь. 

Они значительно тяжелЪе, но и и прочнфе аккумулято- 
ровъ съ наложенными окислами свинца, время службы которыхъ 
тфмъ короче, чфмъ они легче. 
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Батарею аккумуляторовъ никогда не слЪфдуетъ разряжать до 
конца. Какъ только электродвижущая сила понизится до 19 вольта 
на элементъ, слФдуеть непремфнно подзарядить батарею. Если вте- 
чене н$Ъкотораго времени (вакашонный перодъ) нфтъ надобности 
въ батареЪ, то послфднюю слЪдуетъ зарядить вполнф и даже силь- 
но перезарядить ее. 

Аккумуляторы нужно время отъ времени пересматривать—-, по 
крайней мЪрЪ, разъ въ м$сяцъ. Проводятъ деревяною палочкою меж- 
ду пластинами, чтобы заставить опуститься подвфшенныя частицы и 
измфряютъ электродвижущую силу каждаго аккумулятора въ отдЗль- 
ности. СлФдуетъ разобрать и исправить всяюЙ элементъ, электродви- 
жущая сила котораго не превышаетъ 2 вольтъ послЪ зарядки. 


98. Формовка аккумулятора. — Сборка.—ВырЪфзать ножни- 
цами по металлу три свинцовыхъ пластины (10 см.; 7 см.; 0:1 см.), 
оставляя у нихъ концы (3 см.; | см), къ которымъ припаиваютъ 
мфдныя проволоки (звонковая проволока, 1=0:09 см..)., 

Расположить эти три пластины, какъ показано на рисункЪ, от- 
дфляя ихъ другъ оть друга двумя стекляными палочками (21—95 см.; 
4 = 0*5 см.), изогнутыми въ пламени ввидЪ буквы Ц, двф вЪфтви ко- 


торой отстоятъ другъ отъ друга на разстояне, немногимъ 8 ревы- 
шающее | мм.. Наконецъ скрФпить эти пластины двумКаучуко- 
выми кольцами (35). с? 

Чтобы докончить сборку аккумулятора, оста погрузить со- 
вокупность электродовъ въ стекляный сосудъ А 00 см.3), содер- 
жац!йЙ воду, подкисленную сЪрною кислотою\Въ количествЪ трети 
вфса воды. хо 

Внутренняя пластина будетъ полоительнымъ электродомъ, а 
внфшня пластины, которыя можно спаять ихъ отростками вм$стЪ, 
образуютъ отрицательный электродъ. 


[®) 
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Опыты.—Приключить вольтметръ (отъ 0 до 3 вольтъ) парал- 
лельно полюсамъ аккумулятора и пропустить токъ, приблизительно, 
въ 1 амперъ. Этотъ токъ можно получить отъ двухъ аккумулято- 
ровъ, соединенныхъ послфдовательно, и въ качеств реостата взять 
нейзильберовую или даже желфзную проволоку (4= 0015 см.; [= 
— 150 см.), намотанную на кусокъ дерева. Во время прохожденйя 
тока можно замфтить, что положительная пластина покрывается пе- 
рекисью свинца, а отрицательныя пластины принимаютъ все болЪе и 
болфе свфтлый оттфнокъ. Въ то же время вольтметръ указываетъ 
въ аккумулятор электродвижущую силу, превышающую 3 вольта. 


Прервать токъ посл нфсколькихъ минутъ электролиза. Элек- 
тродвижущая сила, показываемая вольтметромъ, падаетъ сразу до 2:6 
вольтъ, затфмъ очень быстро понижается до 2:1 вольтъ и останав- 
ливается на этой величинЪ. 


Разрядить аккумуляторъ чрезъ амперметръ по той же самой 
нейзильберовой проволокЪ, чтобы опять имфть силу тока порядка 
1 ампера, и измфрить продолжительность разряженя. Можно изба- 
виться отъ введеня амперметра въ цфпь, если измфрить сопротив- 
лен!е нейзильберовой проволоки и если слфдить за измЪненями 
электродвижущей силы по показанйямъ вольтметра. 

Какова емкость аккумулятора? Остается ли постоянною элек- 
тродвижущая сила этого элемента во время разряжен!я? 

—Снова зарядить аккумуляторъ въ продолжен!и н$сколькихъ 
минутъ, затфмъ его разрядить и подвергнуть его такимъ образомъ 
ряду послфдовательныхъ зарядовъ и разрядовъ. Емкость, измБряемая 
при разряжени, не увеличивается пропорщонально числу рязрядовъ, 
но достигаетъ довольно скоро \/. и амперъ- часа при указанныхъ 


размЪрахъ. 5 

Произвести одну или двЪ зарядки въ обратномъ н о ивлении, 
затфмъ возвратиться къ первоначальному направленю с’Улостов®- 
риться, что произошло замфтное увеличене вмкостк с” 


у скоренная формовка. —Вынуть пластин подкисленной 
воды, промыть ихъ хорошенько и погрузить в идкость, получаю- 
щуюся кипячеемъ раствора соды съ избыхКОМЪ глета (окиси свин- 
ца). При электролизЪ жидкости на пол льномъ электродЪ отла- 
гается перекись свинца, а на отрицательномъ электрод — пористый 
свинецъ. 
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Прол$лавъ это, вымыть пластины, снова опустить ихъ въ под- 
кисленную воду и снова зарядить аккумуляторъ. 

Эта ускоренная формовка значительно увеличитъ емкость ак- 
кумулятора (149). 

—Хорош!е результаты получаются также, если оставить элек- 
троды погруженными на н$сколько часовъ въ водный растворъ, 
содержаций 5°/, азотной кислоты и 109/, сфрной кислоты. Этотъ 
растворъ разъ$даетъ поверхность свинца и дфлаетъ его болЪе по- 
ристымъ. Затфмъ слЪфдуетъ весьма долго промывать пластины, чтобы 
удалить азотную кислоту (177). 
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99. Нормальныя явлен1я электролиза въ элементахъ. — 
Элеменлиь Данлэля——Собрать элементь Дан!эля съ пористымъ со- 
судомъ, взявъ въ качествЪ электродовъ мфдную пластинку и плас- 
тинку амальгамированнаго цинка, погруженную въ растворъ сЪрно- 
кислаго цинка. 

Прежде всего опредфляютъ вЪфсъ электродовъ—передъ тЪмъ, 
какъ погружать каждый изъ нихъ въ соотвфтственный сосудъ. 

Замкнуть цфпь этого элемента на вольтаметръ съ мЪднымъ ку- 
поросомъ (УП, 67) и дать дфйствовать току втечене четверти часа. 


5 
Вынуть электроды элемента и вольтамет ромыть ихъ, вы- 
сушить и взвЪфсить. Если осадиви!йся въ эле Ъ слой— кристалли- 
ческй, то его просушиваютъ, окунувъ наз менть въ спиртъ и за- 
тЪмъ давая этому спирту испариться. “У 
Равенъ ли осадокъ, получивиИЙся въ элементЪ, тому осадку, 
который получился въ вольтаметрЪ?. Равняется ли убыль въ вЪсЪ 


ЭЛЕКТРОЛИЗЪ И ПОЛЯРИЗАЦИЯ. 291 


цинка вЪсу осадка мфди, умноженному на отношене ихъ атомныхъ 
ВЪсовъЪ? 

— Если хотятъ демонстрировать при лекшонномъ опытЪ появ- 
лене мЪднаго осадка въ элементЪ Дан1эля, то берутъ въ качествЪ 
положительнаго электрода платиновую полоску или угольную па- 
лочку, на которыхъ весьма отчетливо виденъ этотъ осадокъ (66). 


100. Электролизъ въ элемент цинкъ-подкиеленная во- 
да-мвдь. — Вложить пластину изъ м$ди и пластину изъ чистаго 
амальгамированнаго цинка (15 см.; 9 см.; 0:1 см.) въ сосудъ (У == 
— 900 см.3), содержаш!й воду, подкисленную сЪФрною кислотою. 
Удобно эти обЪф пластины прибить гвоздями съ двухъ сторонъ де- 
ревяной палочки (10 см.; 2 см.; 2 см.), которую кладутъ на края 
сосуда. 

Не происходитъ ни разъфданя цфнка, ни выдфленя водорода; 
поэтому не образуется также сфрнокислый цинкъ. 

Чтобы въ этомъ убфЪдиться, берутъ пробу въ н$Ъсколько ку- 
бическихъ сантиметровъ жидкости и постепенно прибавляютъ къ 
послфдней раствора поташа до т$хъ поръ, пока не получится срелд- 
НЙ растворъ, чтб распознается посредствомъ лакмусовой бумажки. 
Коль скоро нейтрализащя достигнута, прибавлен!е небольшого коли- 
чества поташа не должно давать бЪФлаго осадка. Смотрятъ при этомъ 
за тфмъ, чтобы не вливать сразу большое количество поташа, такъ 
какъ окись цинка растворима въ избыткЪ щелочи. 

СдЪфлавъ вышеуказанное, соединяютъ металлическя пластины, 
включивЪ ихъ въ цфпь, содержащую амперметръ и реостатъ, при- 
чемъ послфднимъ можетъ послу- 
жить желфзная проволока пере- 
мфнной длины (= 0025 см.; 
[ —= 100 см.). 

Тотчасъ по замыкании цЪпи, за- 
мфчается отдЪлене пузырьковъ во- 
дорода на м®ди, и быстрота этого 
отдфленя увеличивается при уве- < 
личен!и силы тока, т. е. при уменьшени соп \Авлены ЦЪпи. 

Самое быстрое выдфлене получается, &улй обЪ пластины сое- 
динить съ амперметромъ короткимъ зака 1&мъ. Можно еще уве- 
личить скорость выдЪфлен!я газы, сближая”обЪ пластины и уменьшая 
такимъ образомъ внутреннее сопротивлеше элемента. 
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Произведя эти наблюденя, берутъ изъ жидкости новую пробу 
и обнаруживаютъ присутстве въ ней раствореннаго сЪфрнокислаго 
цинка. 
101.—Поляризащя элемента цинкъ-подкиесленная вода- 
мЪдь.— Установка. — ВырЪзать двЪф мЪфдныхъ пластины (15 см.; 
3 см.; 0-1 см.) и двЪ цинковыхъ-—того же размфра и къ нимъ при- 
паять мфдныя проволоки (4—0`05 см.; [=10 см.). Почистить м$д- 
ныя пластины наждачною бумагою, а цинковыя пластины проамаль- 
гамировать (Т, 58), затмъ прибить гвоздями эти 4 пластины къ 
краямъ квадратной деревяной дощечки (6 см.; 6 см.; 2 см.). Эту 
= систему четырехъ электродовъ погрузить въ 
цилиндрическй стеклянный сосудъ (У = 500 
см.3), содержац!й смЪфсь 3 вфсовыхъ частей 
воды съ 1 в$совою частью сЪфрной кислоты, 
причемъ деревяную дощечку кладутъ на края 
сосуда. 

Приготовить сверхъ того реостатъ омовъ 
въ 10—, напр., изъ тонкой манганиновой про- 
волоки (1—0-02 см.; [—=100 см.), натянутой 
на деревяной доск$. 


Опылтъ.—_Взять вольтметръ отъ 0 до 3 
вольтъ съ достаточно большимъ сопротивленемъ (К< 100 омовъ) и 
измфрить электродвижущую силу каждой изъ 4 паръ „цинкъ-м$дь“, 
которыя можно образовать при наличности двухъ цинковыхъ и 
двухъ мфдныхъ пластинокъ. Эти электродвижуц!я силы въ точности 
одинаковы и близки къ | вольту. 
Оставить вольтметръ на все время присоединеннымъ къ одной 
парф пластинокъ и, съ другой стороны, ввести въ ея цфпь реостатъ. 
Такъ какъ внутреннее сопротивленйе элемента— лишь дбзя ома, 
и сила всего тока—порядка одной десятой ампера, то падет потен- 
Щала въ электролитЪ элемента можеть быть лишь п@ядка одной 
сотой вольта (УП, 103). Однако оказывается, что азанйе вольт- 
метра быстро понижается почти до половины | 
Это падеше потенщала быстро ик, лишь Только 
размыкаютъ токъ, и снова р ‚ того момента, какъ 
токъ замкнутъ. < 
Чтобы обнаружить мфсто главнаго источника поляризаии, 
снова измфряютъ электродвижущя силы четырехъ комбинашй по 
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дв$ изъ этихъ пластинокъ цинка и м$ди, не переставая все время 
пропускать токъ. Величины, получающяся для электродвижущихъ 
силъ, позволяютъ сдЪфлать заключене, что поляризащя сосредото- 
чивается на мфдной пластинкЪ дЪйствующей пары. 

Въ частности придется отмЪфтить, что между двумя цинковыми 
пластинками не обнаруживается и слЪдовъ электродвижущей силы 
въ то время, какъ между двумя мфдными пластинками оказывается 
электродвижущая сила приблизительно въ полъ вольта. 

Оставивъ, затЪмъ, вольтметръ въ соединен!и съ двумя мфдными 
пластинками, размыкаютъ главный токъ и убЪфждаются въ томъ, что 
втечене нЪфкотораго времени эти мЪфдныя пластинки продолжаютъ 
сохранять все ту же разность потенщаловъ въ полъ вольта. Такимъ 
образомъ образовался элементъ: м0, подкисленная вода, поля- 
физованиая иъдь—въ которомъ послфднЙ металлъ играетъ роль 
отрицательнаго полюса. Этотъ элементъ представляетъ аналогю съ 
аккумуляторомъ. 

— Можно убЪфдиться еще въ томъ, что поляризащя исчезаетъ 
въ томъ случаЪ, если очистить поверхность поляризованной м$ди, 
протеревъ ее стекляною бумагою (176). 


102. —Поляризашя элемента или аккумулятора. —Сл$ду- 
етъ изучить указаннымъ только что способомъ не только элементъ 
Вольта, но еще и элементь Лекланшэ, элементь Дан1эля и аккуму- 
ляторъ. Вводя въ цфпь изучаемаго элемента все болЪе и болЪе сла- 
быя сопротивленя и измфряя въ то же время электродвижущую 
силу, удостовфряются въ томъ, что эти элементы располагаются въ 
указанномъ нами порядкЪ съ точки зрЪня наибольшей силы тока, 
который они могутъ дать безъ замфтной поляризащи !). 

Если позаботиться о Томъ, чтобы сопротивленя, вводимыя въ 
цфпь, были извфстны, то измфрене электродвижущей ры дастъ 


также возможность опредфлить силу тока, даваемаго элемеёнтомъ. 
Тогда слфдуетъ вычертить кривую, изображакуав измЪнен]я 


1) Аккумуляторъ можно разсматривать почиии Убеныо какъ неполя- 
ризующйся элементъ, безъ внутренняго сопротивл з электродвижущая си- 


ла котораго —2 вольта. Можно получить токъ п ительно напередъ задан- 
ной силы, если ввести въ цфпь аккумулятор ©Фпротивленге, вычисленное со- 
отв$тственно такому предположен!ю; и, наоборотъ, можно опредфлить прибли- 
зительно величину какого нибудь сопротивлен!я, вводя его въ цфпь аккуму- 
лятора и измфряя силу получающагося тока. 
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силы тока или, лучше, измфненя величины, обратной силь тока, 
въ зависимости отъ внфшняго сопротивления. 

Полученная кривая можетъ быть приблизительно прямолиней- 
ною. Продолживъ ее до перес$ченя съ осью сопротивленй, можно 
составить представлен!е о величин внутренняго сопротивленя эле- 
мента. 

—СлЪфдуетъ вычертить, кромф того, кривую, изображающую 
мощность, тратящуюся внф элемента, въ функщи отъ силы тока, ко- 
торый она должна была производить. Точно также слФдуетъ вы- 
чертить кривую, изображающую постепенное убыване силы тока 
или мощности по мЪр$ истощеня элемента, если его оставляютъ 
все время замкнутымъ на достаточно малое сопротивлен:е. 

— Боле точно можно вычертить кривую, изображающую по- 
ляризащю элемента, если воспользоваться компенсащоннымъ спосо- 
бомъ (УП, 64); или же, если взять въ качествЪф вольтметра граду- 
ированный гальванометръ, шунтированный изв$стнымъ сопротивле- 
немъ, которое составляетъ, въ свою очередь, часть цфпи очень боль- 
ио1о сопротивленля, питаемой изучаемымъ элементомъ. 


103. Паденте потеншала въ элемент велфдетве вну- 
тренняго его сопротивленя. —Установка.— Приготовить мфдную 
пластинку и пластинку изъ амальгамированнаго цинка (15 см.; 65 см.; 
0°5 см.), припаять къ нимъ мфдныя проволоки (звонковая проволока, 
Д = 0:09 см.) и согнуть эти пластинки такимъ образомъ, чтобы ихъ 
можно было привфшивать на краю кристаллизатора (4=25 см.). 
УкрЪпить цинковую и м5дную пластинки въ двухъ д1аметрально 
противоположныхъ точкахъ кристаллизатора и наполнить этотъ со- 
судъ водою, подкисленною сфрною кислотою. 

Сверхъ того приготовить еще два вспомогательныхъ а итро- 
да изъ амальгамированнаго цинка (10 см.; 1 см.; 0:05 см. 

Взять затЪмъ вольтметръ отъ 0 до 3 вольтъ, боль#го сопро- 


тивленя (К100 омамъ), который былъ бы настолько чувствителенъ, 
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чтобы можно было отчитывать, по меньшей мЪрЪ, двадцатыя доли 
вольта!). Соединить зажимы этого вольтметра съ упомянутыми вспо- 
могательными электродами. 


Опытиы.—Погружаютъ оба вспомогательныхъ электрода изъ 
амальгамированнаго цинка въ любыя двЪф точки подкисленной воды, 
содержащейся въ кристаллизаторф. Вольтметръ не обнаруживаетъ и 
слфдовъ разности потенщаловъ между этими электродами, пока цфпь 
элемента „цинкъ-мфдь“, составленнаго изъ неподвижныхъ электро- 
довъ, остается разомкнутою. 


Затфмъ вводятъ въ цфпь элемента „цинкъ-мфдь“ постоянное 
сопротивлен!е омовъ въ десять (манганиновая проволока, [—100 см.; 
4==0:02 см.) и погружаютъ вертикально въ подкисленную воду на- 
ши разв$дочные электроды. Тогда между ними наблюдается раз- 
ность потенщаловъ. 


Оставить неподвижнымъ одинъ изъ этихъ развфдочныхъ элек- 
тродовъ, а другой — перемфщать по кристаллизатору. Разность потен- 
щаловъ мФняется; она обращается въ нуль и м$няетъ знакъ при н$- 
которыхъ положеняхъ подвижного электрода. Она возрастаетъ по 
абсолютной величинф, когда этоть подвижной электродъ приближа- 
ется къ полюсамъ элемента. 


Отыскиваютъ— при данномъ положен одного изслЪФдуемаго 
электрода, оставляемаго неподвижнымъ,— такя положения другого 
электрода, при которыхъ разность потенщаловъ исчезаетъ. Наносятъ 
на чертежъ геометрическое мЪсто этихъ точекъ: это будетъ эквипо- 
тенщальная линИя. 


Помфщая въ двухъ или въ трехъ мфстахь неподвижный элек- 
тродъ, вычерчиваютъ эквипотенщальныя лини, соотвЪтствующя каж- 
дому изъ этихъ положенй. Оказывается, что эти лини встрёзаютъ 
нормально контуръ кристаллизатора и что онф имфютьсфбть же 
видъ, какъ и эквипотенщальныя лини, которыя были В Зёрчены ВЪ 


проводящей токъ пластинкь (ТП, 65). Въ э пластинкь 
можно произвести разрыв, погружая въ кристал оръ вертикаль- 
но пластинку стекла. \ 


*) Въ качеств вольтметра можно браьсФИь состоящую изъ сопро- 
тивленя омовъ въ тысячу, и изъ любого альванометра. Если же этотъ галь- 
ванометръ всетаки слишкомъ чувствителенъ, то его шунтируютъ соотвЪт- 
ственнымъ сопротивленемъ. 
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104. Соединен1е элементовъ. — Приготовляютъ три элемента 
„цинкъ-мфдь“ (УП, 100) со слабо подкисленною водою (25/°), 
чтобы ихъ внутреннее сопротивлен!е было значительно. ИзмЪфряютъ 
токъ, который можетъ дать каждый изъ нихъ во внфшней цфпи 
весьма малаго сопротивленя, какъ, напр., просто въ амперметр. 

Соединяютъ затфмъ эти три элемента послфдовательно и ДЪ- 
лаютъ опять короткое замыкан!е ихъ на амперметръ. УбЪждаются, 


БАТАРЕЯ 


о $ ЗАМЫКАТЕЛЬ 


АМПЕРМЕТРЪ 


| 


ВОЛЬТМЕТРЪ( |. 


(ль вольшого сопротивлен!я) (ЦОТЬ МАЛЯГО СОПРОТИВЛЕНИЯ 


1] ЗЛЕМЕНТЬ 


что токъ не увеличился замфтнымъ образомъ. Наоборотъ, токъ 
былъ бы почти въ три раза сильнфе, если бы соединить элементы 
параллельно. 

— Если затфмъ замкнуть элементы на внфшнюю ЦФпль доста- 
точнаго сопротивленя,—напр., на вольтметръ (отъ 0 до 3 вольтъ, 
К>100 омовъ),—то токъ наибольшей силы даетъ посльдовате. юное 
соединене. [Гафаллельное же соединеше этихъ трехъ элементовъ 
дало бы теперь токъ, не болЪфе сильный, ч$мъ отъ одного изъ нихъ. 


ЗАМЫКАТЕЛЬ 


105. Поляризащя вольтаметра еъ подкисленною водою. 
— Разььдамые электроды. Взять тотъ же реостатъ и тотъ же при- 
боръ съ четырьмя пластинками изъ мфди и амальгамированнаго цин- 
ка, какъ и для опытовъ параграфа 103. 

Ввести въ цфпь вспомогательный элементъ, электродвижущая 


сила котораго равна, по меньшей мЪръ, 2 вольтамъ (акку торъ), 
и производить электролизъ подкисленной воды токомъ дорядка од- 
ной десятой ампера, пользуясь двумя мфдными элект МИ. 


Присоединивъ вольтметръ параллельно двум Фднымъ элек- 
тродамъ, удостовфряются, что чрезъ весьма не «шой промежутокъ 
времени эти электроды представляютъ ро потенщаловъ, рав- 
ную почти 1 вольту. Эта разность потенщаловъ продолжаетъ суще- 
ствовать нфсколько мгновенйй послЪ току какъ токъ разомкнули. 

Замыкая снова токъ и измБряя вольтметромъ разность потен- 
Щаловъ между двумя м$дными пластинками, съ одной стороны, а, 
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съ другой,— разность потенщаловъ между каждою изъ послфднихъ 
и одною изъ вспомогательныхъ цинковыхъ пластинокъ, обнаружи- 
ваютъ, что электродвижущая сила поляризащи сосредоточива- 
ется и въ этомъ случаЪ почти исключительно на поверхности той 
мЪфдной пластинки, на которой выдФляется водородъ. 

—(Сдфлать совершенно такой же опытъ, производя электро- 
лизъ воды при посредствЪ цинковыхъ электродовъ. Остается ли тою 
же величина электродвижущей силы поляризащши? И оказывается ли 
ея мЪфстопребыван!е тамъ же, чтб и въ случаф м$фдныхъ электродовъ? 

Неразъъдаемые электроды.—Ставятъь опытъ, подобный пре- 
дыдущимъ, но съ тремя платиновыми пластинками. За неимфн!емъ же 
платины берутъ три угольныхъ стержня для дуговыхъ лампъ, кото- 
рые поддерживаются въ подкисленной водЪ, будучи при помощи 
просверленныхъ пробокъ укрфплены въ дощечкЪ, установленной на 
краяхъ сосуда. Если угли покрыты гальванопластически мЪдью въ 
своихъ верхнихъ частяхъ, то соединительныя проволоки можно при- 
паять непосредственно къ этимъ мЪстамъ. 

Электролизуютъ воду посредствомъ тока порядка одной де- 
сятой ампера, даваемаго батареею, по крайней мЪрЪ, въ 4 вольта 
(два аккумулятора), и приключаютъ вольтметръ параллельно къ 
двумъ электродамъ. 

Вольтметръ показываетъ существован!е электродвижущей силы 
поляризащи, которая можетъ превышать 2 вольта и которая сохра- 
няется еще н$фсколько мгновенй послЪ того, какъ токъ прерванъ. 

Снова замыкая токъ и пользуясь вспомогательнымъ электро- 
домъ, удостовфряются въ томъ, что электродвижущая сила поляриза- 
Щи не ограничивается болфе однимъ отрицательнымъ электродомъ, 
но что оба электрода принимаютъ участе въ ея появлени,— каждый 


—, приблизительно, на половину. © 

106. Поляризаш!я алюнишя. —_ Приготовить элей$ролитиче- 
скую ванну (У=о500 см.3), содержащую пятипроц Й растворъ 
фосфофнокислало камя съ прибавкою весьма Го количества 


поташа. Въ качествЪ электродовъ взять двъЪ метко плас- 
тинки (15 см.; о см.; 005 см.), которыя пр тельно продержали 
возможно больший  промежутокъ времени а растворЪ по- 
таша (Поллак). 

Приготовить также  помонтевный электродъ тфхъ же раз- 
мЪровъ, сдфланный изъ пластины листового желЪза. 
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Расположить амперметръ и вольтаметръ съ алюминевыми элек- 
тродами въ цфпи съ электродвижущею 


< 
: силою въ любое число вольтъ, могущее 
1И \ доходитъ до 140 вольтъ. Въ самый мо- 
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т Погрузить затфмъ въ ванну вспомо- 
| гательный желЪзный электродъ и опредф- 
лить посредствомъ вольтметра разность 
потенщаловъ между этимъ электродомъ 
и каждымъ изъ двухъ алюмин1евыхъ элек- 
тродовъ. Опытъ обнаруживаетъ, что пд- 
денле потеншала происходить на по- 
ложительномь электрод. 

Прекращене тока зависитъ именно отъ одного только поло- 
жительнаго электрода. ДЪйствительно, если взять желфзную пластин- 
ку въ качествЪ отрицательнаго электрода, сохранивъ прежнйй поло- 
жительный электродъ изъ алюмин!я, то токъ все таки не проходитъ. 
Напротивъ, если эта жел$зная пластинка служитъ положительнымъ 
электродомъ въ то время, какъ отрицательный электродъ—изъ алю- 
миня, токъ проходитъ свободно или, въ крайнемъ случаЪ, вольта- 
метръ показываетъ лишь весьма слабую противоэлектродвижущую 
силу. 

При всЪфхъ этихъ Опытахъ благоразумно оставлять все время 
въ цфпи реостать въ нЬсколько омовъ сопротивленй, чтобы избЪ- 
жать случайнаго образованя короткаго замыканя. 


107. Выпрямлене перем$нныхъ токовъ. — Если Эвести 
описанный приборъ съ его двумя алюмишевыми электродавъ ЦФПЬ 
перемфннаго тока, то проходитъ всетаки лишь незначи НЫЙ ТОКЪ, 
который впрочемъ будетъ перемфннымъ. % 


© 


Наоборотъ, если мы возьмемъ одинъ лак ь желЪфзный, а 
другой—алюмиШевый, то мы получимъ прерывчаЖый ыы но 6се104 
одною направленмя и сфедняя сила кот о равна в. 

Въ дЬйствительности, изъ двухъ токовъ противоположнаго на- 
правлен1я, смфна которыхъ и составляетъ перем$нный токъ, одинъ—, 
а именно тотъ, для котораго алюминйЙ является отрицательнымъ 
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полюсомъ,—проходитъ свободно. Токъ же противопожнаго направ- 
лен!я задерживается. 

Прерывистый токъ, который такимъ путемъ получается, мо- 
жетъ прекрасно служить для заряженя аккумуляторовъ; въ такомъ 
случаЪ его сила регулируется при помощи реостата. При тЪхъ раз- 
мЪрахъ электродовъ, которые мы указали (15 см.ЖЪ5 см.), можно 
выпрямить токъ порядка одного ампера. 


108. Поляризащя вольтаметра съ ифднымъ купоро- 
сомъ.—_Устроить вольтаметръ съ двумя м$дными весьма чистыми 
электродами (И, 67). УдостовЪфриться въ томъ, что между этими 
двумя электродами нЪтъ замфтной разности потенщаловъ, пользуясь 
для этого гальванометромъ, достаточно чувствительнымъ, чтобы об- 
наруживать десятитысячныя доли вольта—, напр., гальванометромъ 
съ подвижною обмоткою. 

Если оказывается небольшая разность потеншаловъ, то ее 
почти совершенно уничтожаютъ, соединяя оба мфдныхъ электрода 
металлически и отлагая электролитически на обоихъ небольшое ко- 
личество мЪди. 

Когда между двумя мфдными пластинками нфтъ болЪе разности 
потенщаловъ, то электролизуютъ м$фдный купоросъ, пользуясь при 
этомъ какимъ нибудь элементомъ и подгоняя плотность тока къ 
2 или 3 амперамъ на квадратный дециметръ электрода. 

Посл н$Ъсколькихъ минутъ электролиза соединяютъ, какъ мож- 
но быстрЪе, вольтаметръ съ гальванометромъ, чтобы опредФлить, не 
существуетъ ли электродвижущая сила поляризащи. Находимая элек- 
тродвижущая сила оказывается никакъ не болфе порядка тысячной 
вольта. 

— Чтобы быстро производить необходимыя и ВЪ 


ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ \©° 
с? 


опытахъ по поляризащи, можно пользоваться или перекиднымъ пе- 
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реключателемъ такого рода, какой будетъ описанъ ниже (УП, 168) 
или ключомь Морзе (УИ, 148), расположеннымъ, какъ показано на 
рисункЪф. 

109. Вонцентрацтонные элемепты.— Приготовить концен- 
трированный (30/5) растворъ хлористаго цинка. Влить около 400 см.3 
воды въ сосудъ, могушй вмФстить 9500 см.3, и прибавить въ нее 
нфсколько кубическихъ сантиметровъ концентрированнаго раствора. 

Съ другой стороны, приготовить стекляную трубку (4= 1°5 см.; 
[—=20 см.), конець который заткнуть 
не особенно туго комкомъ гигроскопи- 
ческой ваты. 


Медленно опускать эту трубку въ раз- 
введенный растворъ и одновременно по- 
степенно вливать въ эту трубку концен- 
трированный растворъ хлористаго цин- 
ка. При этомъ все время оставляютъ 
уровень въ трубкЪ нЪсколько ниже на- 
ружнаго уровня, чтобы эти двЪ жид- 
кости не смЪшивались, не смотря на раз- 
лище ихъ плотностей. 

Когда установится равновЪе между этими жидкостями, опус- 
тить въ сосудъ и въ трубку дв узкихъ очень чистыхъ цинковыхъ 
пластинки съ припаянными къ нимъ мфдными проволоками; эти плас- 
тинки будутъ электродами. 

Ввести эти электроды въ измрительную цфпь, состоящую изъ 
сопротивленя омовъ въ тысячу и гальванометра, который можетъ 


и не быть весьма чувствительнымъ. 
СтрЪлка гальванометра отклоняется, указывая, что элементъ 
съ концентрированнымъ растворомъ обладаетъ электродвижУдею си- 
о {© 


лою въ нЪсколько сотыхъ вольта. ох 
Направлене отклонен1я показываетъ, что отриц ельнымъ по- 
люсомъ этого элемента является электродъ, кото погруженъ въ 
разведенный растворъ. Отсюда слЪдуетъ, что, амкнуть цфпь, то 
прохождеше тока оказываетъ дЪйств!е, стр ееся уравнять кон- 
центращи растворовъ. 5х 
Погрузить зат$мъ оба электрода одну и ту же жидкость 


и удостов$риться, что между ними существуетъь лишь ничтожная 
разность потенщаловъ. 
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—Вотъ другая форма опыта. Наполняютъ пробирку до поло- 
вины слабымъ растворомъ хлористаго цинка, затЪмъ доливаютъ ее 
концентрированнымъ растворомъ той же соли. Во избЪъжане смЪ- 
шен!я слоевъ этотъ концентрированный растворъ вливается чрезъ 
трубку съ воронкою, достигающую дна пробирки и въ нижней 
своей части заткнутую комкомъ гигроскопической ваты. 


Положить въ пробирку цинковую пластинку такъ, чтобы она 
была погружена одновременно въ оба слоя жидкости. Спустя н$- 
сколько часовъ замфчаютъ, что въ концентрированномъ растворЪ на 
цинковой пластинкф наросли кристаллы цинка, а въ слабомъ рас- 
твор металлъ разъфденъ (15 615, 82 #15). 
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110. Проводникъ съ постоянпымъ сопротивлешемъ.— 
Калориметрическе опыты удобны лишь въ томъ случаф, если имЪ- 
ется въ распоряженйи мощность, по крайней мЪрЪ, уаттъ въ сорокъ, 
такъ какъ именно такая мощность нужна, чтобы получить около 
полу-калор!и въ минуту. 

Въ качеств постояннаго сопротивлен!я берутъ манганиновую 
проволоку д!аметра, соотвЪтствующаго той силЪ тока, съ которою 
будутъ работать!). Если, напр., имфются въ распоряженйи токъ въ 
8 амперовъ при 10 вольтахъ, то берутъ 60 см. проволоки 0:05 см. 
въ даметръ. 

Установка.-—Сначала навиваютъ эту проволоку тфсно приле- 
гающими другъ къ другу витками вокругъ какого нибудь предмета — 
напр., вокругъ пробирки, —затЪфмъ удаляютъ эту поддержку, чтобы 
дать возможность виткамъ разойтись, и припаиваютъ концы этой 
проволоки къ стержнямъ изъ красной м$фди (4== 0:2 см.; ‚м. 
Пропускаютъ одинъ изъ этихъ стержней сквозь стекляную)°трубку 
([=-.20 см.; 4==0`7 см.) и привязываютъ другой стержень ВДОЛЬ 
этой стекляной трубки. © 


Составленный такимъ образомъ приборъ м шивается въ ка- 
лориметрЪ, причемъ слфдуетъ обращать внима\&, чтобы витки про- 
волочной спирали не касались другъ другас тЪнокъ. 


) Проволоки 0'025 и 0:050 въ даметрЪ, потружениыя в5 воду, могутъ 
безопасно выдерживать токи соотвфтственно амперовъ въ 10 и въ 60. 
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Если приходится пользоваться очень длинными тонкими про- 
волоками (1—0`025 см.), то эту проволоку наматываютъ на стекля- 
ную пластинку (фотографическая 
пластинка 6°5 см.Ж9 см.— тонка- 
10 стекла), причемъ идущая въ 
одну сторону проволока предохра- 
няется отъ соприкосновен1я съ воз- 
вращающеюся назадъ проволокою 
посредствомъ небольшой стекляной 
трубочки, а концы проволоки за- 
крЪфпляютъ на углахъ стекляной пла- 
стинки, пропустивъ ихъ черезъ от- 
верстя, просверленныя (Т, 84) на 
разстоян!и около | см. отъ краевъ 
пластинки. 


ия 

Опылиы,. — Влить въ калори- 

метръ около полулитра воды и расположить въ немъ манганиновую 

проволоку съ мфшалкою и термометръ, дающй возможность отчи- 

тывать, по крайней мЪрЪ, десятыя доли градуса. 

Пропускать втечен!е нфсколькихъ минутъ чрезъ манганиновую 

проволоку постоянный токъ, силЪ котораго послфдовательно да- 
ютъ значеня, измБняюц!яся въ предЪфлахъ отъ 2 до 8 амперовъ. 


Отмфчать при каждомъ изъ этихъ опытовъ, съ точностью до 
полусекунды, продолжительность прохожден!я тока. 


РаздЪлить числа, выражающия количество выд$ленной теплоты, 
исправленное, если нужно, на потерю тепла калориметромъ ([\, 69), 
на числа, выражаюцщ!я продолжительность соотвфтствующаго опыта. 
Полученныя частныя должны быть точно пропоршональными &вадра- 
тамъ силъ тока (110, 175, 200). . © 

у 


111. Различные проводники.— ПодвЪсить ламозику накали- 
ваня (16—32 свфчи) посреди калориметра. Во изб нане соприкос- 
новенНя приводящихъ токъ проволокъ съ во О пропустить ИХЪ 
сквозь стекляную трубку, скрфпленную съ тм чкою замазкою. 


Включить амперметръ посльдовательзе въ лампочкою, а вольт- 
метръ-— параллельно ей, какъ показано © рисункф. Влить опредф- 
ленное количество воды (500 гр.) въ калориметръ и опредФлить ея 
начальную температуру. Пропускать токъ втечене н$Фсколькихъ ми- 
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нутъ, измфряя силу и тока электродвижущую силу. Отм$тить про- 
должительность опыта, а также конечную температуру (ТУ, 59). 


БАКОВ 


ооо ива свого -ЗоЗЧЕНН-Ф ФФероедавооьь ото трктое а — 


Вывести изъ этихъ измфренй количество полученной теплоты 
и сравнить его съ произведенемъ, ЕТК разности потенщаловъ на 
количество прошедшаго электричества. 


Сила тока [, которая входитъ въ эту формулу, есть сила тока, 
которая измфряется амперметромъ и которая предполагается умень- 
шенною на силу того тока, который проходитъ черезъ вольтметръ. 
Достаточно ли значительна эта поправка, чтобы было необходимо 
принимать ее въ расчетъ? Была ли бы поправка меньшею, ебли бы 
измфряли полную разность потенщаловъ на концахъ той Части ЦЪ- 
пи, которая заключаетъ амперметръ и лампочку накаликё 2 


— Повторить опыты, измфняя сначала силу и проЭЛжительность 
ДЪйствя тока, а затЪмъ замфняя примфненную тон накаливан!я 
другою лампочкою, потребляющею раны ю мощность. Сно- 
ва сравнить количество теплоты съ выр 1емъ—-Е[—электриче- 
ской энерци. Остается ли постояннымьх 5” едфлахъ погр5шностей 
наблюден!я, отношене этихъ величинъ? 


— Каково значене механическаго эквивалента калор!и, вытека- 
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ющее изъ этихь опытовъ, если предположить, что вольтметръ и 
амперметръ точно проградуированы? СоотвЪФтствуетъ ли точность 
градуировки термометра точности градуировки инструментовъ, ко- 
торыми пользуются при электрическихъ измфреняхъ? 

Электрическай свъть— Изучить при помощи фотометра силу 
св$та лампочки накаливаня, болфе или менфе перекаливаемой (т. е. 
питаемой токомъ большей, чфмъ слЪфдуетъ, силы). Вычертить кри- 
вую, изображающую число уа1итовъ, въ которое обходится свтьча 
при этихъ различныхъ режимахъ (УТ, 13). 

Качественные опьипы.—Сдфлать нагляднымъ удлинене ме- 
таллической проволоки, чрезъ которую проходитъ токъ (№, 8).— 


ОпредЪлить наибольшую силу тока, которую можетъ выдержать 
мЪдная или желфзная проволока (4—=0`05 см.), не накаливаясь до- 
красна, и наибольшую силу тока, которую можетъ выдержать свин- 
цовая проволока того же д1аметра, не расплавляясь.—_Натянуть на 
дощечкЪ (50 см., 10 см., 1 см.) дв проволоки одного и того же 
дламетра (0-05 см.), одну — жел5зную, другую — м$дную, пропус- 
тить По этимъ проволокамъ, соединеннымъ посльдовательно, ТОКЪ 
и увеличивать силу его до н$фсколькихъ амперовъ. Какая из ухъ 
проволокъ больше нагрЪфвается и которая раньше накаливается до- 
красна? Каковъ будетъ результать опыта, если прово ‚ въ про- 
тивоположность предыдущему, соединены паралле м (146)? 

—ОсвЪфшене отъ электрическихъ лампъ и обемыкь перемЪн- 
`у ен СЪ ТОКОМЪ. 
Явлен!е это весьма замфтно въ лампочках аливан!я съ очень тон- 
кимъ волоскомъ и особенно въ вольтовбЯ дугЪ. Это можно демон- 
стрировать, напр., быстро перемфщая блестящую палочку передъ 
чернымъ экраномъ (УП, 1993). 


ными токами, представляетъ колебания, син 
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- 112. Выдвлене теплоты въ электролит%. — Наливаютъ 
200 см.3 насыщеннаго раствора мфднаго купороса въ высок тонко- 
стБнный химичесий стаканъ. Въ качествЪ$ электродовъ берутъ двЪ 
мфдныхъ пластинки (6 —= 0:05 см.) съ припаянными къ нимъ м$дны- 
ми проволоками—пластинки, которыя занима- 
ли бы почти все сфчене стакана. Одна изъ 
пластинокъ положена на дно и соотвЪтствую- 
щая мЪфдная проволока изолирована стекляною 
трубкою; другая пластинка поддерживается въ 
горизонтальномъ положен!и въ верхней части 
сосуда. Пропускаютъ чрезъ электролитъ пере- 
мЪнный токъ въ н$сколько амперовъ или по- 
стоянный токъ, направлене котораго часто 
мфняютЪ, чтобы сгладить измЪфненя концен- 
тращи растворовъ у электродовъ (УП, 84). 


Пропустивъ такой токъ втечене нЪсколькихъ минутъ, запи- 
сываютъ продолжительность опыта, среднюю силу тока, среднюю 
разность потенщаловъ и опред$ляютъ нагрфване жидкости. 

ПровЪряютъ, что нагрЪване измФняется близко пропорщональ- 
но произведеню ЕЁ вывести на основа йи этихъ измфренй вели- 
чину теплоемкости раствора м$днаго купороса. 


ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


113. Термоэлектричесяя электродвижупия силы. — /[(7%57ъ 
135 00н01о металла.---Ввести проволоку изъ красной отожженной 
мфди ([=:100 см., 4=0`1 см.) въ цфпь гальванометра съ под- 
вижною обмоткою слабаго сопротивленя. НагрЪфвать въ какомъ ни- 
будь мфстф проволоку и удостовЪфриться, что не получается никако- 
го тока. Съ какою степенью точности можно утверждать, огр 
ване этой проволоки совершенно не даетъ электродвиж ве СИЛЫ? 

Металль протянутый и металль отожже 1. Возоб- 
новляють опытъ, взявъ протянутую 
латунную проволоку. При нагр$ван!и ея 
даже докрасна въ какой нибудь точкЪ 
всетаки не получается тока. Но, если ж 
отжечь нъкоторый ея кусокъ и затвм у 
нагрЪвать одну изъ точекъ, отдЪляющихъ 
отожженную часть отъ части тянутой, 
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то получается токъ. Направлен!е тока мЪняется при переходЪ отъ 
одной изъ этихъ точекъ къ другой. 

Цуть, составленная изъ нъсколькихь металловь.— Ввести 
въ цфпь гальванометра нфсколько проволокъ изъ различныхъ метал- 
ловъ: мфди, желЪфза, латуни, серебра, и т. д.. Соединять ихъ слЪду- 


етъ другъ съ другомъ или спаивая, или сильно скручивая плоско- 
губцами сложенные вмфстф концы двухъ сос$днихъ проволокъ. Что- 
бы быть увЪфреннымъ въ изолящи этой системы проволокъ, ихъ под- 
держиваютъ на вфсу на стекляныхъ стержняхъ. 

Пока оставляютъ Ццфпь при одинаковой температурЪ, совер- 
шенно не наблюдается тока. Не получается точно также замфтнаго 
тока, если нагрфвать одну изъ проволокъ на достаточно большомъ 
разстоянйи отъ спая. При нагрван1и же мЪста соприкосновен!я двухъ 
проволокъ различныхъ металловъ весьма отчетливо обнаруживается 
существован!е тока. 

— Иногда въ физическихъ кабинетахъ попадается приборъ со- 
стоя изъ цфпи нейзильберъ-мтьдь, весьма слабаго р 


‚_©5° 


(7 


У ЗААААМ 


и образующей обмотку гальванометра ФУя астатической систе- 
мы двухъ магнитныхъ стр$локъ. Лишь только начинаютъ нагрЪвать 
одинъ изъ спаевъ, какъ астатическая система сильно отклоняется. 
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114. Изучеше термоэлектричеекой пары.— Установка.— 
Устроить пару желЪзо-мфдь изъ куска желЪфзной проволоки (4 = 
— 0*05 см.; [=100 см.), оба конца которой спаяны или крЪпко 


скручены съ концами двухъ мЪфдныхъ проволокъ. М$Фдныя проволоки 
пропустить сквозь стекляныя трубки (4=0°6 см.; [=20 см.), чтобы 
эти проволоки не могли касаться желЪзной проволоки вблизи мЪстъ 
соединеня, и закрЪпить свободные концы цфпи въ зажимахъ галь- 
ванометра съ подвижною обмоткою. 

Достаточная чувствительность получится, если взять гальвано- 
метръ съ сопротивленемъ омовъ въ сто, который бы давалъ замЪт- 
ное отклонене при сил тока въ микроамперъ. 

Ввиду незначительной величины получающихся электродвижу- 
щихъ силъ, приборы должны быть тщательнымъ образомъ изо- 
лированы на стекл$ или на парафинЪ, и сл$дуетъ тщательно смо- 
трфть за тфмъ, чтобы проволоки не касались стола. 

Чтобы температуры были вполн$ опредфленными вовремя 
опытовЪ, которые далфе описаны, сл$дуетъ всф спаи о ли- 
бо въ стекляный сосудъ съ чистымь льдомъ или дестцйрованною 
водою, либо въ пары воды, кипящей въ небольшой Фол6Ъ. 

ИзмЪреня могутъ быть распространены е Она больше про- 
межутки температуры, если замфнить, съ одн‹ роны, ледъ снЪ- 
гообразною углекислотою или жидкимъ духомъ, а съ другой 
стороны, водяные пары—парами аналикау Въ послфднемъ случаф, 
слфдуеть приспособить къ колбЪ отводную трубку для сгущеня 
паровъ (110, 140). 
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Законъ промежуточныхь температуръ.-—Погрузить одинъ 
изъ спаевъ въ ледъ, а другой—въ теплую воду, температура кото- 
рой поддерживается, напр., при 40°. Записать величину отклоненя 
гальванометра. 

ПомЪстить затфмъ первый спай.въ пары воды, оставивъ вто- 
рой спай при той же самой температурЪ въ 40°, и вторично запи- 
сать величину отклонен1я гальванометра. 


Наконецъ, произвести третье измфрене отклоненя гальвано- 
метра въ то время, какъ одинъ спай находится во льду, а другой— 
въ парахъ воды. Токъ, получающийся въ этомъ посл$днемъ случаЪ, 
долженъ быть равенъ суммф токовъ, имфвшихъ мЪсто въ первыхъ 
двухъ опытахъ!). 


Градуированле термоэлектрической пары.— Оставляя одинъ 
спай во льду, вносить другой спай сначала въ воду комнатной тем- 
пературы, затЪъмъ посл$довательно въ теплую воду, въ горячую во- 
ду и въ пары воды. 


Вычертить кривую отклоненй гальванометра въ зависимости 
отъ температуры. Прямолинейна ли приблизительно эта кривая? 

Какова величина развивающихся электродвижущихъ силъ? 

Измиреме температуры. Погрузить спай термоэлектриче- 
ской пары въ пробирку съ нафталиномъ. НагрЪвать нафталинъ вплоть 
до полнаго расплавлен!я, затЪмъ предоставить ему медленно охлаж- 
даться, непрерывно перемф5шивая жидкость, чтобы сдфлать темпера- 
туру равномЪрною. 


Вычертить кривую, изображащую отклоненя гальванометра въ 
зависимости отъ времени, какъ въ пер1одъ нагрфваня, такъ и въ 
пер1одъ остыван!я. Найти на этой кривой отклонене гальванометра, 
соотв$тствующее точкБ плавленя. Какова соотвЪтствующая,Зуемпе- 
ратура? о © 

Гочка обфащенмя пары желтьзо-мьдъ.—НепосреУвенно на- 
грфвать одинъ изъ спаевъ въ пламени бунзеновской ОР ьлки до тем- 


1) Это соотношене имЪфетъ м$сто собственно электродвижущими 
силами. Силы тока не точно пропорщшональны им ВбсльднимЪ вслЪдств!е 
изм5невшя сопротивленя проволокъ съ температ ). Такимъ образомъ при 
термоэлектрическихъ измфреняхъ было бы ре не опредФлять электро- 
движущля силы по способу компенсащи (УП, 63Уи 64). Такъ какъ измфряемыя 
электродвижущ!я силы весьма незначительны, то за единицу сравнен1я берутъ 
лишь часть электродвижущей силы гидроэлектрическаго элемента (УП, 74). 
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пературы краснаго каленя. Сначала отклонене увеличивается, дохо- 
дитъ до максимума, затЪмъ убываетъ, проходитъ черезъ нуль и да- 
ле происходитъ въ противоположную сторону. 


115. Явлевнле Пельтье.—ВыдЪфлен!е и поглощен!е теплоты 
спаями при прохожден!и тока весьма слабы. Они однако достаточны, 
чтобы произвести въ термоэлектрической парЪ разность температуръ 
между этими спаями, а, слЪдовательно, и противо-электролвижущую 
силу, которая сохраняется втечен!е н%Ъсколькихъ мгновен послЪ 
прекращен!я тока. 

Опыть вполнЪ удается, если пользоваться термостолбикомъ Но- 
били и Меллони. Пары висмуть-сирьма этой батареи соединены 


послфдовательно, причемъ всф четные по порядку спаи обращены 
въ одну сторону, а нечетные—въ другую, какъ показано на рисункф. 

Для поляризащи этой батареи достаточно тока порядка одно- 
го ампера, пропускаемаго втечене 1—2 секундъ. 

Постановка опыта—точно такая же, какъ и та, которою мы 
пользовались, чтобы показать поляризащю вольтаметра (“П, 108). 
Примфняютъ при этомъ также перекид - 
ной переключатель (\П, 168) или, луч- 
ше, ключь Морзе (УП, 148); соединя- 
ютъ сначала термоэлектрическую бата-  ЕРМОЗЛЕКТРИЧЕСКЙ 
рею съ элементомъ и реостатомъ такимь "У" ЕЕ поле 
образомъ, чтобы проходилъ токъ силою 
приблизительно въ 1 амперъ. Чрезъ мгно- 


РЕОСТАТЪ 


бы замкнуть Цфпь термоэлектрическаго 
элемента на гальванометръ, и удостовфряются въ томъ, что полу- 


310 ГЛАВА УП. — ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МагнЕТИЗМЪ. 


чается поляризащонный токъ. Этотъ токъ имфетъ направлене, об- 
ратное тому току, который вызвалъ эту поляризащю (100). 


МАГНИТЫ. 


116. Искуественные магниты. —Довольно больше подково- 
образные магниты, которые обыкновенно имфются въ продажЪ, мо- 


гутъ служить для намагничиван!я такихъ стальныхъ стержней, какъ, 


< 


ит 


— 


у“ ты 
} : 
напр., иголки или вязальныя спицы. Для этого достаточно провести 
вдоль стального стержня нфсколько разъ въ одномъ и томъ же на- 
правлен!и однимъ изъ ‘концовъ магнита. 

— Можно также примЪфнять электрическй токъ. Если имфются 
въ распоряжении 2 ампера при 4 вольтахъ, то приготовляютъ на- 
магничивающй соленоидъ изъ мФдной изолированной проволоки 


5 \\ 
(4—=0`04 см.), навиваемой спиралью съ о прилежащими другъ 
къ другу витками на стекляную трубкУ\У@ = 0-7 см.; [=30 см.). 
Крайне витки крфпко привязываются къ стекляной трубкЪ тонкою 


веревочкою. 
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Вставляютъ вязальную спицу въ этотъ соленоидъ и пропуска- 
ютъ токъ. Спица намагничивается, причемъ с®верный полюсъ ока- 


зывается по лфвую руку человтьика Ампера, изображающаго токъ. 


117. Полюсы.—Притягивая гвозди или желфзныя опилки на- 
магниченнымъ стальнымъ стержнемъ, обнаруживаютъ, что способ- 
ность притяженя, повидимому, сосредоточивается въ н$которыхъ 
полярныхь областяхъ, достаточно рЪзко выраженныхъ (см. рис. 
на слЪд. стр.). 


118. Сфверный и южный полюеы.— Магнитная стрФлка ком- 
паса устанавливается самопроизвольно. Два ея полюса, слЪд., вовсе 
не тожествены. 

Можно по очень дешевой цфнф пробрЪтать компасы, по ко- 
торымъ направлене стрфлки опредЪляется съ точностью до полу- 
градуса. 

— Если хотятъ произвести опытъ съ намагниченною вязальною 
спицею или иголкою, то лучиий способъ состоитъ въ томъ, чтобы 


весне ЩЕ. 1-2 
ОЙ 


подвфсить эту иглу на весьма тонкой М зе (коконоваяЯ 
нить или раздвоенный кружевной шелкъ).— а также поддер- 
живать ее внутри воды посредствомъ Мале о так пробки. 
Въ этомъ случа$ хорошо такъ утро ы лишь острый кон- 


чикъ пробки касался поверхности воды; т р движеня иглы будутъ 
болЪе свободны (77). 
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— Можно еще установить подвижной магнитъ на остр№ иг- 
лы посредствомъ стекляной трубки 
(4=0°5 см.; [2 см.), вставленной 
въ кусокъ пробки (2 см.; 2 см.; 
1 см.) (87). 


Притяжетя и отиталкиванля-—При помощи этихъ подвиж- 
ныхЪ магнитовъ доказываютъ, что два сфверныхъ полюса или два 


м 


южныхЪъ полюса отталкиваются между тфмъ, какъ полюсы разно- 
именные притягиваются. 

Въ частности обращаютъ вниман!е на то, что эти взаимодЪй- 
стия передаются чрезъ немагнитныя тЪла. 


119. Опытъ со сломанным магнитомъ. —_Намагнитить вя- 
зальную спицу и удостовфриться, что на ея оконечностяхъ суще- 
ствуютъ сфверный и южный полюсы. < 


ЗатЪмъ разломать въ любомъ мЪстЪ$ спицу и удостовЪриться, 
что въ мъстБ разлома появились два противоположныхъ полюса. 
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Соединяя обф половины спицы, возстановляютъ первоначаль- 
ный магнитъ, и промежуточные полюсы, повидимому, почти совсфмъ 
исчезаютъ. 

—Намагнитить часовую пружину (][—=30 см.) и затфмъ со- 
гнуть ее такимъ образомъ, чтобы привести въ соприкосновене оба 
конца. Полученное кольцо уже не имфетъ почти полюсовъ (100). 

—Наполняютъ пробирку жел$зными опилками. Проводятъ вдоль 
по трубкф полюсомъ сильнаго магнита. Тогда опилки прюбрЪтаютъ 
весьма отчетливую полярность. по концамъ трубки. Но всякое на- 
магничене, повидимому, исчезаетъ, если встряхнуть трубку (175). 


120. Магниты, имЪюпие боле двухъ полюеовъ. — Если 
натирать концы вязальной спицы южнымъ полюсомъ сильнаго магни- 
та, а ея середину— сфвернымъ полюсомъ, то на одной и той же 
спицф образуются три полюса: сфверный, южный и сЪверный. 

Того же результата достигаютъ, намагничивая спицу посред- 
ствомъ соленоида, подобнаго тому, который мы описали выше 
(УП, 116), но намотка котораго раздЪфлена на дв части. На- 


мотка второй части протиположна намоткф первой части, или же 
пропускаютъ по ней токъ направленя, противоположнаго направле- 
нНю тока въ первой части, чтобы эти двЪ половины соленоида стре- 
мились произвести намагничен1ля противоположнаго направленйя. 
ИЗМЪРЕНЕ НАПРЯЖЕНЯ МАГНИТНАГО поля,” 
ЗАКОНЪ КВАДРАТА РАЗСТОЯНЙ. сэ 
<> 

121. Опыты надъ колебанями.—Нама ть длинный же- 
лзный или стальной стержень ([—100 см,» \\=0`6 см.) и раздо- 
быть компасъ. Стрфлка компаса должна 6665) короткою (1<5 см.) 
и хорошо подвфшенною; она можетъ ЗВОБть на шелковинкф или 
же держаться на острРЪ при помощи колпачка изъ твердаго камня. 

Положить компасъ на столь и удалить какъ можно дальше 
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длинный магнитъ. Заставить колебаться магнитную стрфлку и измЪ- 
рить продолжительность десяти или двадцати колебаний. 

Положить затфмъ намагниченный стержень на столъ въ напра- 
вленйи, составляющемъ н$фкоторый уголъ съ магнитнымъ мериданомъ. 


СЪверный полюсъ его долженъ находиться точно къ сфверу отъь 
центра компаса на разстояни, не превышающемъ половины длины 
этого стержня (; = 50 см.), а его южный полюсъ долженъ нахо- 
диться точно къ востоку или западу. 


Въ этомъ положеши поле, въ которомъ колеблется магнитная 
стрЪлка, равно арифметической разности между земнымъ полемъ и 
полемъ, обусловливаемымъ магнитомъ; это послфднее поле обуслов- 
ливается главнымъ образомъ полюсомъ, ближайшимъ къ компасу. 

Того же результата выдфленя до н$фкоторой степени дЪй- 
стя одного изъ двухъ полюсовъ можно было бы достигнуть, по- 
мфщая второй полюсъ намагниченнаго стержня надъ компасомъ, какъ 
мы указываемъ ниже (УП, 199). 


Расположивъ такимъ образомъ приборы, опредЪфлить снова про- 
должительность колебанйй магнитной стрфлки и измЪрить точ 
ностью до н$сколькихъ миллиметровъ разстояне центра к са отъ 
ближайшаго полюса намагниченнаго стержня. 9 


Повторить измфреня при различныхъ равето дъйствую- 
щаго полюса, стараясь класть каждый разъ на енный стержень 
такимъ образомъ, чтобы положене равновЪс я Ълки компаса было 
всегда приблизительно однимъ и тёмъ же, <. 


При уменьшен разстоян!я намагни®ннаго стержня отъ ком- 
паса обнаруживается, что колебаня стрЪ$лки сначала замедляются и 
становятся даже чрезвычайно медленными. ЗатЪмъ, вдругъ, стрФлка 
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переворачивается и, при дальнфйшемъ уменьшен!и разстоян!я, коле- 
бан!я становятся все болЪе и боле быстрыми. 

Не сл$дуетъ дЪлать разстоянйя меньшими сантиметровъ десяти, 
чтобы при вычисленяхъ можно было еще разсматривать стр$лку 
компаса, какъ весьма малую'). | 

Когда дЪйствующ!й полюсъ переходитъ на югъ отъ компаса и 
удаляется, то колебан!я снова замедляются и, наконецъ, возвраща- 
ются къ своей первоначальной продолжительности, когда этотъ по- 
люсъ достаточно удаленъ. 


Чтобы вычертить кривую, изображающую изм$неня перода 
наблюденныхъ колебанй, принимаютъ за координаты величины, об- 
ратныя квадратамъ разстоянйЙ, и величины, обратныя?квадратамъ пе- 
р1одовъ. Удостовфряются, что эта кривая соотвфтственно закону 
квадратовъ разстоянйй, составлена изъ трехъ отр$зковъ прямыхъ, 
одинаково наклоненныхъ къ осямъ. 

Ум$стно ли сдфлать небольшую поправку, чтобы учесть дЪй- 
ств!е удаленнаго полюса, который мы разсматривали, какъ не дЪй- 
ствующИй? 

Не лишне удостовЪфриться, что силы, которыя проявилъ бы 
другой полюсъ намагниченнаго стержня, были бы противоположнаго 
направлен1я, но въ точности равны изученнымъ нами силамъ. 


129. Опыты надъ отклонен1ями.— Взять по прежнему ком- 
пасъ (р—=7 см.) и длинный намагниченный стержень ([= 100 см.; 
4 = 0‘6 см.) и поставить компасъ на столъ. Надъ компасомъ при- 
вЪсить отвфсъ ([=80 см.), чтобы опредфлить вертикаль, проходя- 
щую чрезъ середину магнитной стр$лки. 

ОпредЪлить съ точностью до полу-градуса положене равно- 
вЪся стрфлки компаса, когда длинный намагниченный стержевь уда- 
ленъ по возможности далеко или, еще лучше, когда этотвеТержень 
расположенъ вертикально и по возможности высоко на омпасомъ. 


Затмъ, не касаясь болЪфе компаса, помфститв Одинъ изъ по- 
люсовъ намагниченнаго стержня на этомъ отвЪ<$5 чтобы вывести 
магнитную стрфлку изъ положеня ея равнов‹ ‚ а другой конецъ 
жел$знаго стержня опереть на столъ точ а востокъ или на за- 


с 


падъ отъ этого компаса. ху 


1) Опыты могутъ быть продолжаемы и при меньшихъ разстояняхъ, если 
замЪфнить компасъ магнетометромъ съ короткимъ магнитомъ [\УП, 124]. 
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Еще разъ опредфлить съ точностью до полу-градуса положе- 
жене равнов5оя магнитной стрфлки и измфрить съ точностью до 


полу-сантиметра разстояне дЪйствующаго полюса намагниченнаго 
стержня отъ этого компаса. 

Повторить изм$реня на различныхъ разстояняхъ съ той и съ 
другой стороны компаса. 

Было бы безполезно изм$рять отклоненя, не достигающя 
нфсколькихъ градусовъ, такъ какъ точность этихъ отчетовъ слишкомъ 
мала. Не слЪдуетъ также приближать дфйствующ!й полюсъ къ ком- 
пасу на разстояе, меньшее сантиметровъ десяти, чтобы при вычи- 
сленяхъ можно было принимать магнитную стрфлку за весьма малую. 

ЗатЪмъ вычерчиваютъ кривую, изображающую результаты опы- 
товъ, беря за координаты татменсы угловъ отклоненя и величины, 
обратныя квадратамъ разстоянйй компаса отъ дЪйствующаго на него 
полюса. Удостовфриться, что соотвфтственно съ закономъ Кулона, эта 
кривая есть прямая линя въ той мЪ5р$ точности, которую мы ука- 
зали для измфрений. 


123. Сложене магнитинхъ полей.—Помфстивъ сЪверный 
полюсъ намагниченнаго стержня къ югу отъ компаса и иб\Бривъ 
пер1одъ колебаня, удаляютъ этотъ намагниченный стержей; затЪмъ 
помфщаютъ южный полюсъ другого магнита къ св ъ компаса 
и измфряютъ новый пер1одъ колебаня. Наконецъ, авляютъ дЪй- 
ствовать одновременно два намагниченныхъ сте же и еще разъ из- 
мфряютъ продолжительность колебанйя. Х 

Доказываетъь ли совокупность этих о@Ърени, что результи- 
рующее поле есть сумма полей составля®щихъ? 

— Если сравнить результаты, полученные съ однимъ и тёмъ 
же намагниченнымъ стержнемъ при опытахъ надъ колебанями и при 
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опытахъ надъ отклоненями (УТ, 12] и 132), то можно убЪдиться, 
что получаются тъ же значеня. Отсюда вытекаеть еще одна про- 
вфрка закона сложен!я магнитныхъ полей, который былъ неявно до- 
пущенъ при вычисленяхъ этихъ опытовъ. 


124. Прим нен!с матнетометра съ короткимъ магнитомъ. 
— Установка минетометра.—Намагничиваютъ нЪФсколько кусковъ 
часовой пружины ([—=1 см.) и приклеиваютъ ихъ бокъ о бокъ вдоль 
весьма легкаго плоскаго металлическаго стерженька, полученнаго 
сплющиванемъ ударами молотка куска мфдной или алюмивевой про- 
волоки (4 = 0-1 см.). Наклеиваютъ также плоское зеркальце отъ 
гальванометра (1, 90) на тотъ же стержень, позади магнитовъ. 


Для подвфшенйя этого магнетометра такъ, чтобы онъ былъ за- 
щищенъ отъ движенй воздуха, берутъ деревяную дощечку (15 см.; 
6 см.; 2 см.) и пропиливаютъ въ ней выемку (10 см. ЖЗ см.) такъ, 
чтобы осталась деревяная фигура -образной формы. Верхнюю 
часть этого просв$та закрываютъ парал- 
лелепипедомъ изъ пробки (1—2 см.). 
Сквозь него пропускаютъ по оси мБд- 
ную проволоку (4==0:1 см.; [==5 см.); 
на этой то проволок и подв$шивается 
подвижная система посредствомъ коко- 
новой нити или посредствомъ кварце- 
вой нити (ТГ, 67) въ н5Бсколько санти- 
метровъ длины. 

Коконовая нить можетъ быть привя- 
зана къ металлическимъ стержнямъ, кон- 
цамъ которыхъ, въ такомъ случаЪ, при- 
даютъ форму крючковъ. Удобнфе кап- 
нуть на металлическй стержень аркан- 
сону (1, 55), расплавить послфдый на 
мЪст5 нагр5тымъ желЪзнымъ стержнемъ 
и внфдрить конецъ коконовой нити въ эту мас) пока она еще 
расплавлена. \ 


Разъ подвижная система вставлена на зб ЕЕто, внутренность этой 
коробки закупориваютъ стеклами, который Выдаются за края отвер- 
стй, приблизительно, на 0*5 см.. УкрЪпляютъ эти стекла въ жолоб- 
кахъ или, еще лучше, латунными крючочками и оконною замазкою; 
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ихъ можно также, проще, приклеить посредствомъ тонкаго слоя мяг- 
каго воска, который сильно сдавливается между стекломъ и дере- 
ВОМЪ. 

Опыты.— Установить магнетометръ на подставкф, отдфльной 
отъ стола для опытовъ (1 = 130 см.), поворачивая его такимъ об- 
разомъ, чтобы зеркало было почти параллельно стекламъ. Впереди 
и на разстоян!и сантиметровъ ста отъ зеркала установить метровую 


) 
ны 27 
я 1.21 

.° 2 


линейку въ горизонтальномъ положении; къ серединф линейки при- 
крфпить дафрагму (5 см.Жб5 см.Ж0:05 см.; отверсте 4 == 0:3 см.) 
для того, чтобы глазъ занималъ опредфленное положенёе. 

ПомЪстить раздфленную линейку на такой высотф, чтобы ея 
изображене, полученное отраженемъ въ зеркалЪ, было видно глазу, 
помфщенному позади д1афрагмы Опредфлить съ точностью, по край- 
ней мЪрЪ, до 1 миллиметра положене той точки линейки, которая 
видна въ центр поля зрфн!я, когда всЪ магниты удалены и магне- 
тометръ находится въ покоф. Для лучшаго опредфленя визируемой 
точки, можно было бы провести чрезъ середину зеркала нерниломт 
вертикальную лин!ю. © 

СдЪлавъ все это, взять не очень сильный магн; какъ, напр., 
5 вмЪстЪ сложенныхъ вязальныхъ спицъ, которыя @ли намагничены 
каждая въ отдфльности. Расположить этотъ ыы ъ перпендикуляр- 
но къ магнитному мерид1ану и пом$стить у°\На разстоянйи санти- 
метровъ 950 отъ магнетометра, причем бер дина магнита должна 
находиться по возможности точно въ направлен!и съ востока на за- 
падъ для этого магнетометра. Тогда измфрить съ точностью до н$- 


МАГНИТНОЕ ПОЛЕ. 319 


сколькихъ миллиметровъ разстояне середины магнита оть магнето- 
метра. Повернуть магнитъ такъ, чтобы на м$сто одного конца сталъ 
другой, и опредфлить перемфщен!е точки, которую видятъ на ли- 
нейкЪ. ЗатЪмъ удалить магнитъ и повторить измфреня на различ- 
ныхъ разстояняхъ отъ магнетометра. 

Наконецъ, измфрить разстоян!е раздЪфленной линейки отъ зер- 
кала. Можно ли въ предБлахъ точности изм5ренй допустить, что 
танленсь угла поворота зеркала равенъ половинф пазленса угла 
поворота свЪфтового луча? 

Вычертить кривую, координатами которой является талиленсъ 
угла поворота и величина, обратная кубу разстояня. Прямолинейна 
ли въ общемъ эта кривая? 

Опред$лить графически на кривой среднюю величину отноше- 
ня координатъ. Каково, на основаНйи этихъ изм$рерй, отношенге, 
Н, значеня молнитноло момента магнита къ значеню горизон- 
тальной составляющей земного магнитнаго поля въ магнетометрЪ? 

— Произвести подобныя же измфрен!я, помфщая середину на- 
магниченнаго стержня на лини, проходящей чрезъ магнетометръ съ 
сЪвера на югъ, но оставляя по прежнему этотъ стержень направлен- 
нымъ перпендикулярно къ магнитному меридану. Законъ квадратовъ 
разстоян!й требуетъ, чтобы тангенсы угловъ поворота, который про- 
исходитъ при послБднемъ положени, были точно равны половина.мь 
тангенсовъ угловъ поворота, который получался въ предыдущемъ 
случаБ при томъ же разстоянши. 

—Эти два изученныхь нами закона, относящиеся къ дьй- 
ствио кофоткало манита, если присоединить къ нимь принцить 
равенства дъйстая и противодъйствия, достаточны для из- 
слюдованля свойствь манитиа1о поля и исключають необходи- 
мость обращаться къ поняпиямь о манитныхь, полос. 
ныхь и отрицщательныхь, полюсахъ и массахъ, кото ‚ быть 
можеть, представляють мене экспериментальныйжарактерь, 
ьмъ понятие о манитномь моменмть. 


Сравнеме различиыхь маинитныхъь и 1065. — Предыду- 
щая установка даетъ возможность самымъ п ымъ способомъ про- 
изводить это сравнене.—Магнитные мо ы пропорщональны от- 
клоненмямъ магнита магнетометра, пройодимымъ двумя сравнивае- 
мыми магнитами, когда послЪдн!е помфщаются одинъ послЪ друтого 
на одно и то же мЪсто. 
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— Сравнене магнитныхъ моментовьъ можно еще произвести, 
опредфляя, на какомъ разстояи сл$дуетъ помЪстить второй магнитъ, 
чтобы его дЪйств!е компенсировало дЪйствне перваго магнита (175). 

— Абсолютную величину этихъ магнитныхъ моментовъ можно 
опредфлить, замфняя изучаемые магниты проводникомъ извфстныхъ 
размЪровъ, по которому пропускается токъ извфстной силы (УП, 154). 

Электромеинитное успокоеше. — Во всфхъ опытахъ, въ ко- 
торыхъ желательно, какъ въ данномъ случаЪ, опредфлить положе- 
не равновЪя свободно колеблющагося магнита, полезно имфть при- 
способлене для успокаиваня колебанй. Этого результата достига- 
ютъ, помфщая вблизи подвижного магнита проводникъ, по которому 
въ желаемые моменты пропускаютъ токи, магнитное поле которыхъ 
стремится противодЪфйствовать движен!ю магнита. 


Можно, напримфръ, помфстить позади магнетометра дощечку 
(5 см.; 5 см.; 1 см.), на которую намотаны н$сколько витковъ вдвое 
свитой изолированной проволоки (рис. на стр. 318). Для затуханя 
колебанй достаточно пропускать по этимъ двумъ обмоткамъ попе- 
ремфнно токи противопопожныхъ направленй, сила которыхъ мо- 
жетъ быть равною, по крайней мЪрЪ, 1 амперу. 

Съ этой цфлью каждый изъ полюсовъ батареи на все время 
соединяется съ однимъ концомъ каждой изъ двухъ обмотокъ, а оба 
свободныхъ конца обмотокъ должны быть поперемфнно соединяемы 
съ другимъ полюсомъ элемента. 
Эта перестановка производится по- 
средствомъ прерывателя съ двумя 
клавишами, который можио легко 
сдфлать изъ дощечки (10 см.; 6 см.; 
1°5 см.), четырехъ латунныхъ винтовъ и двухъ пластинокъ (8 см.; 
0:8 см.; 005 см.) изъ кованной латуни. Можно также взя ДИНЪ 
успокаивающ проводникъ и пропускать по нему токь ®° одного, 
то другого направленя посредствомъ перекидного обрёключателя 


(УП, 168). хо 
© 
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125. ДЪйетвне земного поля нас вороткйй маснитъь ©во- 
дитея почти исключительно къ пар силъ.— Что касается до 
горизонтальной составляющей поля, то высказанное положене выте- 
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Каетъ непосредственно изъ того, что во всЪхъ описываемыхъ далЪе 
опытахъ нити прив5са, поддерживающя магнитныя стр$флки, остаются 


вполнф вертикальными. Въ томъ, что это дфйствительно такъ, можно 
убЪдиться, привЪ5шивая рядомъ съ магнитною стрЪлкою отвЪсъ: обЪ 
подвфсныхъ нити проектируются точно одна на другую. 

— Точно также удостовфряются, что магнитная стрФлка, плавая 


на вод, располагается въ опредфленномъ направлении, но не полу- 
чаеть отнюдь поступательнаго движенй. ку 
— Доказательство высказаннаго положен!я дополняюте-Йровьр- 
кою, что вЪсъ стального стержня не м5няется отъ н ничиван!я 
посл дняго. хо 
ВзвЪ5шиван!е, разумфется, слЪдуетъ м на вЪсахъ, ко- 
ромысло которыхъ не-—стальное. 


о 
126. Астатическля ситемы. — Воткуиборь пробку (1 =2 см.; 
4==1 см.) двЪ одинаково намагниченных СУГальныхъ спицы, направ- 
ляя одноименные полюсы ихъ въ противоположныя стороны. Таковы, 
напримфръ, двЪ половины вязальной спицы, сильно намагниченной, 
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а затЪмъ переломленной по срединЪ (\“П. 119). Такая система, под- 
въшенная на шелковинкЪ, колеблется чрезвычайно медленно подъ 
влянНемъ земного поля, Такъ какъ пары 
силъ, оказываемыхъ землею на эти двЪ 
стрЪлки, противоположнаго направлен]я 
и почти равны. 

УбЪдиться въ томъ, что колебанйя 
становятся значительно болфе быстрыми, 
если одну изъ намагниченныхъ стрФлокъ 
перевернуть. 

— Можно также удостовфриться, что 
магнитъ, прикр$пленный вертикально 
къ концу горизонтальнаго рычага, под- 
вЪшеннаго на нити, не направляется въ 
земномъ полф какимъ-либо опредЪфленнымъ образомъ. 


127. Склонеше.—ЛМонитный меридань.—Намагничиваютъ 
вязальную спицу и подвфшиваютъ ее на тонкой шелковинк$ (раз- 
двоенный кружевной шелкъ; [=50 см.). 

Сначала привязываютъ къ шелковинкф кусокъ м$дной прово- 
локи, изогнутый ввидф крючка и воткнутый въ пробку, и даютъ 
этой системф повисфть вертикально, чтобы предоставить шелковинкЪ 
раскрутиться, если она была закручена. Затфмъ втыкаютъ въ пробку 
вязальную спицу и измфняютъ ея подвфсъ такъ, чтобы она приняла 
почти вполнф горизонтальное положен!е. | 

Ось спицы и подвфсная нить опредфляютъ плоскость магнит- 
наго меридана. Направлене этой плоскости закрфпляютъ веществен- 
ными знаками, помфщая глазъ такимъ образомъ, чтобы эти дв$ пря- 
мыя проектировались одна на другую, и дЪлая мБломъ на полу или 
на стБнахъ комнаты дв достаточно удаленныхъ МЪтКки, которыя 
находились бы въ визируемый плоскости. ПогрЪшность ато опре- 
дфлен!я достигаетъь лишь н$фсколькихъ минутъ дуги. д © 

Прежде, ч6мъ продолжать опытъ, слфдуетъ вйфиться ВЪ ТОМЪ, 
что закручиване шелковинки боле не оказы «< вляня. А для 
этого достаточно повернуть намагниченную ВА на нфсколько обо- 
ротовъ вокругъ вертикали и удостовфритк у то ея положене рав- 
нов$Чя не измфнилось замЪтно. 


— Магнитный мериданъ опредфляется также съ достаточною 
точностью посредствомъ компаса съ остремъ. 
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Мы уже указали одинъ простой способъ его устройства (\П, 
118); можно еще устроить его наскоро изъ вязальной спицы, прот- 
кнутой сквозь пробку; въ перпендику- 
лярномъ къ спиц направленйи протыка- 
ютъ сквозь пробку иголку, которая и 
служитъ опорою; чтобы центръ тяжес- 
ти оказался ниже уровня остря, присое- 
диняютъ ко всей этой системЪ въ ка- 
чествЪ балласта мфдную проволоку. 

Геотрафическай меридблань.— Не ка- 
саясь подв$шенной на шелковой нити 
спицы, которая теперь послужитъ отв$- 
сомъ, визируютъ удаленный пунктъ мБст- 
ности, азимутальное отклоненйе О кото- 
раго по отношеню къ географическому меридлану можно графически 
опредфлить на картЪ. Это визирован!е производятъ, помфщая глазъ 
въ положен1е, при которомъ отвЪсъ кажется точно проектирующимся 
на выбранную точку, затфмъ опускаютъ взглядъ внизъ по отвфсу и 
отм$чаютъ на полу слфдъ ли ви визированйя. 

Вычитая изъ угла А между обЪфими начерченными на полу 
прямыми, уголь О, опредфленный по карт, опредЪляютъ склоневе. 

Наблюденая надъ Полярною звтъздою.— Весьма точное опре- 
дЪлене географическаго меридана получаютъ, визируя Шолярную 
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4 к. 
звЪзду, положеше которой по отношеню къ полюсу изображено на 
рисункф и разстояне которой отъ полюса равно 1913’. 
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Смотря по тому, какое время удобно для наблюден!и, звЪзду 
визируютъ или въ моменты ея прохождения чрезъ меридланъ, время 
которыхъ дано въ Аиписмте 4е Витеаи 4ез Гопоии4ех"), или въ мо- 
менты наибольшей элотлолии, которые имфютъ мЪсто приблизитель- 
но за и черезъ 6 часовъ до и посл прохожденя черезъ мериданъ. 


Во второмъ случаЪ азимутальное отклонене Полярной относи- 
тельно меридана зависитъ отъ широты м$ста. Величина этого откло- 
неня также находится въ /Аипиеите 4е Витеаи 4ез Гопе ие, и это 
число, даже при весьма неточномъ знанйи часа наблюденя, можно 
считать извёстнымъ съ большою точностью. 


128. Горизонтальная составляющая. Изм рен1е величи- 
ны МН. ПодвЪсить намагниченную вязальную спицу въ горизон- 
тальномъ положен на тонкой шелковинкЪ (фраздвоенный кружевной 
шелко) привести ее въ колебан!я вокругъ подвЪфсной нити. 

Для измЪрен!я продолжительности колебан!й, пользуются часами 
съ секундною стрфлкою или секундомфромъ съ приспособлешемъ 


} 


2 № 


Г. И 7 и 


для его остановки. Секундомфръ пускаютъ въ ходъ, считая д $ ВЪ 
тоть моментъ, когда магнитный стержень проходитъ чре положе- 
ше равновфс!я, и останавливаютъ секундомЪръ, считая 11ъ,— когда 
магнитъ снова проходитъ чрезъ это положене, ий 10 пол- 
ныхъ колебанйй. №” 
Пусть Т—перодъ колебанй въ по ©. 
равно Н, М— магнитный моментъ, а и— 


апряжене котораго 
намагниченной спицы. 


1) Время кульминащи Полярной можно найти также въ „Русскомё Аст- 
рономическомз Календарь Нижегородскаго Кружка Любителей Физики и Аст- 
рономм.“ [Прим. ред.]. 
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Принимаютъ эту спицу за цилиндрическй безконечно тонюЙ стер- 
жень') длины Г и вычисляютъ величину МН по формулЪ 
т? [.27и 


МН — зе. 


М 
129. Измвренте величины += —Отношене и опред$ля- 


ютъ, измфряя отклонене, которое производитъ изучаемая спица, дЪй- 
ствуя на магнетометръ съ короткимъ магнитомъ. Мы уже описали 
подробности такого опыта (УЦ, 194). 


130. Изм нен1я величины горизонтальной соетавляющей 
земного поля. —_Переносятъ магнетометръ въ различныя точки ком- 
наты. Напряжене земного поля въ этихъ различныхъ точкахъ об- 
ратно пропорщонально квадрату пер1ода колебанйЙ магнита. 


УбЪждаются въ томъ, что, если по близости нфтъ большихъ 
кусковъ желфза, то продолжительность колебан!й почти вполнЪ одна 
и та же въ разныхъ точкахъ комнаты. Въ противномъ случаЪ, изм$- 
неня магнитнаго поля могутъ быть весьма значительны. 


131. Наклоненше. —Установка.—Намагнитить дв вязальныхъ 
спицы небольшой толщины ([=29 см.; 4=0:1 см.) и воткнуть ихъ 
параллельно до средины въ одну и ту же бархатную ([=2 см.; 
4==1 см.) пробку, причемъ одноименные ихъ полюсы должны быть 
направлены въ одну сторону. 


Прод$ть затЪмъ тонкую шелковинку (кружевной шелкъ) сквозь 
эту пробку между обЪими спицами, возможно точно перпендикуляр- 
но къ плоскости, ими опредфляемой. Для продфваня шелковинки 
двумя очень тонкую (№ 12) иголку, чтобы вещество пробки 
снова затянуло отверстйе и защемило шелковинку. к; 

Съ другой стороны, приготовить подставку, состоЯЩую изъ 
двухъ дощечекъ (10 см.; 3 см.; 1 см.), прикрЪплен латунными 
винтами вертикально къ третьей болЪе к. КБ (10 см. Ж 


') Можно избЪжать взвЪшиваня спицы и доп о вышеуказаннаго 
приближен!я, если измфрить пер1одъ © колебаний < спицы, когда на нее 
по ея концамъ навЪшены дв извЪфстныхъ м ке —5 гр.| на разстояни 
[ одна оть другой и такъ, чтобы онЪ, т ивая я другъ друга, не нару- 
шали горизонтальности спицы. Въ этомъ случаЪ формула будетъ слБдуюшею 


21:2 .Р 
МН-в:—2 1: ` 
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>10 смж2 см.). ЗатЬмъ къ одной изъ вертикальныхъ дощечекъ 
прикр$пить транспортиръ такъ, чтобы 
его центръ приходился на уровнЪ верх- 
няго края дощечки. 


ии 


Ренулифовка.—Втыкая спицы болфе 
или менфе глубоко въ пробку, подогнать 
ихъ положене такъ, чтобы, вся эта си- 
стема, если держать ее на натянутой го- 
ризонтально шелковинкЪ, была по воз- 
можности ближе къ состояНю безраз- 
личнаго равновфа. 

СдФлать перочиннымъ ножомъ въ верх- 
нихъ частяхъ вертикальныхъ дощечекъ 
по поперечному разрфзу и подвфсить намагниченную спицу на шел- 
ковинк$, натянутой горизонтально между этими двумя разрЪзами. 
СлФдуетъ сильно нажать на шелковинку, чтобы она проникла въ наи- 
боле узя части разрЪзовъ и оказалась прочно зажатою тамъ. 


Привести въ колебан!я намагниченную спицу въ плоскости, пер- 
пендикулярной къ магнитному мериДану, и довершить уравновЪ$ше- 
не этой магнитной стрЪлки, втыкая одну или двЪ латунныхъ булавки 
въ пробку. Положене этихъ добавочныхъ небольшихъ противовф- 
совъ должно быть подогнано такимъ образомъ, чтобы стрфлка бы- 
ла въ равновЪСи въ вертикальномъ положенши, съ опущеннымъ кни- 
зу съвернымь полюсомъ, и чтобы продолжительность ея колебаний 
равнялась нфсколькимъ секундамъ. 


Опыты.—Установивъ такимъ образомъ магнитную стр$лку и 
измфривъ продолжительность ея колебанй, измфняютъ общее ‚распо- 
ложен!е прибора, поворачивая его на четверть оборота, 56 
лебан!я происходили теперь въ плоскости меридана. &Я 


Ы КО- 


С$верный полюсъ поднимается. Помфщаютъ объ въ такое 
положеше, чтобы среднее направлене стрЪлки ктировалось на 
нфкоторый райусъ транспортира, и отм5чают ложене этого ра- 
дуса. Опредфляютъ также на этомъ транспор м посредствомт, отв$- 
са положене вертикали, проходящей чрез? центръ. Уголъ меж- 
ду этими двумя прямыми равенъ, въ первомъ приближени, допол- 
неню до 90° угла молнитнало наклоненля. 


Продолжаютъ поворачивать постепенно приборъ вокругъ вер- 
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тикали. СЪверный полюсъ опускается!), проходитъ чрезъ вертикаль 
и затфмъ снова поднимается приблизительно до прежней наиболь- 
шей высоты, когда приборъ повернется на полъ оборота. 


Опредфлить новое значене наклоненя. 

Оно отличается, вообще говоря, немного отъ первоначально 
найденнаго значен!я, такъ какъ центръ тяжести можетъ не находить- 
ся точно по направленю стр$флки и поэтому оказывается то выше, 
то ниже этой стр$лки. 


Изъ двухъ найденныхъ для наклонен!я значенй, меньшее есть 
въ то же время и болЪе точное. Среднее же арифметическое этихъ 
двухъ значенй соотв$фтствуетъ тому значеню, которое получилось 
бы, если бы центръ тяжести былъ точно приведенъ на магнитную 
ось стр$лки, оставаясь на прежнемъ разстояи отъ оси подв$са. 


Поправка на вияте въса стрълки.-—Произвести два но- 
выхъ ряда измфренй, смЪщая сначала слегка центръ тяжести, а за- 
тфмъ смфщая его больше, но оставляя его по прежнему на маг- 
нитной оси. Это услов!е будетъ выполнено, если магнитная стрЪлка 
сохраняетъь равновЪе въ вертикальномъ положен!и, когда она ко- 
леблется въ плоскости, перпендикулярной къ магнитному мерижщану. 


Произведя эти опыты вычерчиваютъ кривую, ихъ изобража- 
ющую. Въ качеств координатъ берутъ таюшенсы наблюденныхъ 
наклонен!й и величины, обратныя квадратамъ пер!одовъ колебаний, 
которые имфетъ стрЪлка, когда она колеблется въ плоскости, пер- 
пендикулярной къ магнитному мерид1ану. Если бы въ одномъ изъ 
опытовъ центръ тяжести былъ перемфщенъ съ одной стороны под- 
вЪсной оси на другую—, то на графикЪ соотвЪтствующая абсцисса 
должна была бы быть отложена въ отрицательномъ направлены. 


Кривая, такимъ образомъ полученная,— прямая лин. Тозка, въ 


которой она пересЪкаетъ ось наклоненй, даетъ оконча 
личину наклоненя, освобожденную отъ вМян!я оъсахтфвлки. 


— Изм$реня будутъ н$сколько болфе точ и. если польЬзо- 


ваться инклинатором»ь, подобнымъ тому, котор изображенъ на 
рисункЪ (см. стр. 328). 


<Я 


1) Пров$рить также, что танаенсь я наблюденнаго въ какомъ 
нибудь азимут, пропорщоналенъ косинусу угла, котсрый образуетъ этотъ 
азимутъ съ магнитнымъ мериданомъ. 
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При такомъ инструмент изучаемая нами поправка вводится 
путемъ перемагниченя стр$лки. 
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131 25. Изыврене напряженя земного поля поеред- 
ствомъ тангенеъ-гальванометра и электролиза. — Установка.— 
Если въ распоряжении не имфется готоваго тангенсъ-гальванометра, 
то его можно соорудить изъ деревянаго обруча и компаса, &Необ- 
ходимо только, чтобы острие, на которомъ вращается нитная 
стрфлка компаса, упиралось въ каменную чашечку и Я. раздЪ- 
ленный лимбъ компаса имфлъ около 6 см. въ д! Ъ и давалъ 
возможность опредфлять положене стрфлки съ то@®юостью до полу: 
градуса. < 
Берутъ обручъ (4 = 60 см.), изъ кот № если въ немъ есть 
желфзные гвозди, они выдергаются и з ся латунными. Обма- 
тываютъ внНфшнюю сторону обруча чэтырьмя витками мЬдной изо- 
лированной проволоки (= 0:1 см.), привязавъ послфднюю въ н%- 
сколькихъ м5стахъ къ обручу. 
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Прикрфпить обручъ въ вертикальномъ, положении къ деревя- 


пы 


ной подставкф (е==2 см.), составленной, какъ показано на рисункф, 
и скр5пленной латунными винтами. Верхняя дощечка (е —=1 см.) 


помфщается на нфсколько миллиметровъ ниже центра обруча 
Опыты. — Помъщаютъ компасъ на площадку въ центрЪ об- 
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руча. Располагаютъ приборъ такимъ образомъ, чтобы средняя плос- 
кость витковъ совпадала съ плоскостью магнитнаго меридана, — 
иными словами, чтобы магнитная стрЪлка компаса находилась въ 
плоскости обруча. 


Расположенный такимъ образомъ приборъ представляетъ тан- 
1енсо-лальванометрь, пригодный для измфренмя токовъ порядка 
1—2 амперовъ. Если токи, подлежаш!е измБрен!ю, болЪе слабы, то 
слфдуетъ увеличить число витковъ проволочной обмотки. 


Вводятъ этотъ приборъ въ цфпь батареи вм$стЪ съ прерыва- 
телемъ и съ вольтаметромъ съ подкисленною водою. Если электродви- 
жущая сила батареи не превышаетъ вольтъ десяти, но можно, во- 
обще говоря, обойтись безъ регулирующаго реостата, такъ какъ со- 
противлене самого вольтаметра сводитъ силу тока къ 1—2 ампе- 
рамъ, что удобоизмЪримо. 


Соединительные провода должны быть свиты одинъ съ дру- 
гимъ или, по крайней мЪрЪ, весьма сближены, чтобы ихъ дЪйств!е 
на компасъ было незначительно. 


Если пользуются реостатомъ, то точно также не слЪфдуетъ до- 
пускать, чтобы онъ могъ дЪйствовать на магнитную стрЪлку. Надеж- 
нфе всего въ этомъ случаф взять жидкостный реостатъ (УП, 80), 
магнитное поле котораго, очевидно, крайне слабо. 


Замфчаютъ начальное положен!е магнитной стрфлки. Замыка- 


ЮТЪ ТтокКъЪ и записываютъ съ точностью до полу-секунды моментъ 
начала опыта. 


Пока токъ идетъ, изм$ряютъ отклоненя стр$флки. Черезъ нЪф- 
сколько минутъ токъ размыкаютъ, отмфчая моментъ конца опыта, 
и, наконецъ, изм5ряютъ объемъ водорода, выдфлившагбся В, ВОЛЬ- 
таметрЪ. < 

—Чтобы имфть данныя, необходимыя для вычисл абсолют- 
ной величины горизонтальной составляющей земного тнитнаго по- 


ля, нужно лишь измфрить среднйй радусъ витк  ангенсъ- гальва- 
нометра. Простфйций способъ состоитъ въ чтобы измЪфрить 
длину ихъ окружности метромь изъ и тали, обертывая имъ 


обручъ, на которомъ находится обмо 

Чувствительность. —Легко м па что въ предыдущихъ 
опытахъ главнЪйц!й источникъ погрфшностей лежитъ въ неточ- 
номъ опред5лещи величины отклоненя. Большей точности можно до- 
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стигнуть, замфняя компасъ съ остр1емъ магнетометромъ съ корот- 
кимъ магнитомъ и съ зеркаломъ (УП, 124).—Въ посл$днемъ слу- 
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чаъ нужно было бы сдфлать обмотку лищь изъ одного витка или 
же примфнять боле слабые токи. 


СИЛОВЫЯ ЛИШИ МАГНИТНАГО ПОЛЯ. 


132. Магнитные спектры.—Кладуть изучаемый магнитъ на 
столь и покрываютъ его листомъ б$лаго довольно толстаго кар- 
тона (Е—=0`2 см.). Посыпаютъ картонъ равном$рно 1понки.м слоем 
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желЪфзныхъ опилокъ, просфвая послёдня сквозь сито. Давая легае 
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толчки картону, чтобы облегчить опилкамъ возможность принять 
опред$ленное направлене, замфчаютъ, какъ вырисовываются при 
этомъ силовыя лини поля. 

Чтобы закръпить полученный рисунокъ, достаточно направить 
на картонъ посредствомъ пульверизатора (ПТ, 44) распыленную 
струю слабаго раствора гуммилака въ алкоголЪ (фиксажь для ри- 
сунковъ углемъ). 

Этотьъ способъ можно замфнить многими другими. — ЗаранЪе, 
напр., покрываютъ стекляную пластинку растворомъ гуммиарабика; 
на этой стекляной пластинкф получаютъ спектръ и закрфпляютъ по- 
ложеНе опилокъ, подвергая пластинку дЪйствю струи паровъ воды, 
кипящей въ небольшой колбЪ (64). Спектръ можно закрЪфпить и 
на пропарафинированной бумаг, расплавляя ея парафинъ посред- 
ствомъ бунзеновской горфлки (168).—Но еще лучше—сдФфлать сни- 
мокъ спектра на фотографической бумагЪ (126, 213). Наибол$е под. 
ходитъ для этого бумага средней чувствшпельности, которая даетъ 
отпечатокъ при лампЪ въ 16 свфчей послЪ экспозищи, приблизитель- 
но, въ минуту. Опытъ производится въ полутемной комнатЪ. Спектръ 
получаютъ, посыпая опилками непосредственно листъ свЪточувстви- 
тельной бумаги; подвергаютъ ее дЪйстю свфта, не сдвигая ея съ 
мфста, затЪмъ сбрасываютъ съ нея опилки и проявляютъ обычнымъ 
образомъ. 

Этимъ способомъ и получены спектры, воспроизведенные на 


рисункахъ на этой страниц$ и на стр. 339 (?/, натур. величины). 


Различные спектры.—ЗакрЪпить магнитный спектръ подково- 


МАГНИТНОЕ ПОЛЕ. 333 


образнаго магнита, положеннаго плашмя, и спектръ того же магнита 
въ перпендикулярной плоскости.—Закрфпить также спектръ прямо- 
линейнаго магнита. Магнитъ такого рода можно устроить изъ двухъ 
вмфстЪ связанныхъ половинокъ намагниченной и разломанной на 
двЪф части спицы, причемъ одноименные полюсы об$ихъ половинокъ 
помфщаютъ рядомъ. 


—ЗакрЪфпить еще спектръ двухъ намагниченныхъ спицъ, распо- 
ложенныхъ параллельно другъ другу на разстоян!и нЪсколькихъ сан- 
тиметровъ, одноименными полюсами въ одну сторону или— въ раз- 
ныя стороны (рис. стр. 332).-—_УдостовЪфриться, наконецъ, въ томъ, 
что спектръ намагниченной часовой пружины почти совершенно 
исчезаеть, если сблизить ея полюсы до соприкосновенй. 


133. Изелдоване поля посредствомъ компаса. — Взять 
компасъ малыхъ размЪровъ (4 см.), установить его такимъ образомъ, 
чтобы его магнитная стрфлка стояла противь своей м$тки и сдЪ- 
лать на краяхъ оправы двф зарубки, которыя бы опредфляли лин!ю, 
проходящую съ сЪвера на югъ чрезъ ось вращеня стрЪлки. 


Натянуть на рисовальной доскЪ (60 см.; 45 см.) листъ бумаги 
и помфстить въ центрЪ этого листа бумаги половинку намагниченной 
спицы, расположивъ ее въ направлен!и магнитнаго мерид1ана сЪвер- 
нымъ полюсомъ къ сЪверу. 


Поставить компасъ въ какомъ нибудь мЪстЪ бумаги такъ, 
чтобы стрфлка его стояла противъ своей м5тки. ОтмФтить тогда 
на бумаг остр1емъ карандаша мЪста двухъ зарубокъ на оправ. 
Убрать компасъ и провести прямую чрезъ эти дв точки: это и 
есть направленйе магнитнаго поля въ центрЪ компаса (48; 1705; 176). 


Вычертивъ такимъ способомъ направлен!е магнитнаго поля въ 
большомъ числЪ точекъ, вычерчивають кривыя, касательныя Ж}/ каж- 
дой точкЪ къ найденному для этой точки направленю; это °будутъ 
силовыя лини. й 


Легко замфтить, что эти силовыя лини при ительно пря- 
молинейны и параллельны въ точкахъ, достато Удаленныхъ отъЪ 
магнита, по близости же его онф изгибаются \ чемъ всякая груп- 
па лин, выходя изъ одного конца магни С озвращается къ дру- 
гому концу. 

— Повторить опытъ, перевернувъ неподвижный магнитъ такъ, 
чтобы полюсы обмфнялись мЪстами. 
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Въ этомъ случаф вокругъ магнита обнаруживается поле болЪе 
сложнаго характера. Въ частности, отмфчаютъ особенныя точки, въ 


которыхъ поле равно нулю, и изслБдуютъ распредфлене силовыхъ 
лин!й вокругъ этихъ особенныхъ точекъ. 


Для этого опыта необходимъ болфе сильный магнитъ, чфмъ 
прежде. Можно связать въ одинъ пучокъ дв или три спицы, по- 
добныя тмъ, которыми пользовались въ предыдущемъ о ке 

Эквипотенаиальныя лиии.—ПослЪ того, какъ очень по 
вышеописанному способу чертежъ, изображающи (ЗИловыя лини 
поля, на немъ проводятъ кривыя, пересфкающ У подъ прямымъ 
угломъ эти силовыя лиНи. Это и будут *випотениальныя 


ими. ©. 
Начертить на томъ же рисункЪ ли о 1ражаемыя уравнешемъ 


И И 
7 тм 


-Е ах = сопЯ. 
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и соотв$тствующИя двумъ полюсамъ, находящимся въ двухъ точкахъ. 
ЭквипотенЩальныя лини, опредфленныя опытнымъ путемъ, весьма 
близки къ вышеуказаннымъ теоретическимъ (175). 

Потениаль и работа. Вычертить по указанному способу 
нфсколько силовыхъ лин и дв эквипотенщальныхъ лини, пересф- 
каюш!я ихъ, затфмъ установить магнитъ на 
его прежнемъ мЪстф. 

Заставить тогда колебаться магнитную 
стрЪлку компаса, помфщая его послфдователь- 
но на каждомъ изъ отрЪзковъ силовыхъ Ли- 
НШ, заключенныхъ между двумя эквипотенц]- 
альными линЯми. 


Должно оказаться, что квадратъ пер!ода 
колебан!й измфняется пропорщонально длинЪ 
отрЪзка соотвЪ$тствующей силовой лини (175). 

Сохранене силовозо потока.— ИзслЪдовавъ, какъ мы выше 
указали (УМ, 133), магнитное поле посредствомъ компаса, начер- 
тить двЪ сосфднихъ силовыхъ лини, затфмъ помфстить неподвижный 
магнитъ и рисовальную доску въ ихъ первоначальныя положенй. 

Изм$рить тогда пер1оды колебан!й магнитной стр$фдки въ раз- 
личныхъ точкахъ, расположенныхъ вдоль сил0в0й трубки, затЪмъ 
опредфлить для каждой изъ этихъ точекъ разстоян!е между выбран- 
ными сосфдними силовыми линями и разстояне этой точки отъ 


оси. 
Вытекаетъ ли изъ этихъ измфренй, что напряжене поля вдоль 

силовой трубки уменьшается во столько разъ, во сколько разъ 
увеличивается сфчен!е этой трубки? Оправдывается ли законъ сохра- 
нення силового потока въ предфлахъ погрЪшностей,съ которыми со- 
пряжено измфрене разстояня между силовыми лин!ями? 

©° 

У 


НАМАГНИЧЕНЕ, ЖЕЛЪЗА И СТАЛИ, 07 
хх 

134. Вачественные опыты.—Кусокъ не помфщенный 
вблизи магнита или электромагнита, становит МъЪ магнитомъ, въ 
немъ образуются полюсы, которые можно обе ужить посредствомъ 
желЪзныхъ опилокъ.—-Не намагниченный Мвль, подвЪфшенный за се- 
редину, поворачивается, когда къ нему приближаютъ магнитъ, такъ 
какъ при ЭТОМЪ САамъ ГВОЗДЬ намагничивается.— Вязальная СсПиЦа или 


[© 
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кусокъ желЪзной проволоки, будучи вставлены въ соленоидъ, намаг- 
ничиваются при прохождени тока 
(УП, 116).—Зерна опилокъ, ко- 
торыми пользуются для полученя 
магнитныхъ спектровъ (УП, 139), 
располагаются опредЪфленнымъ об- 
разомъ въ магнитномъ полЪ по той 
причин, что они намагничиваются. 


— Во всфхь этихъ опытахъ сЪвер- 
ный полюсъ, образующийся вслЪд- 


о ЕЕ лаваь 5 стёЯ дЪйствя поля, находится съ 


той стороны, въ которую повер- 
нулся бы сфверный полюсъ стрфлки компаса, помфщеннаго въ дан- 


ную точку. 


155. Сила, оказываемая магнитнымъ полемъ на куеокъ 
кел№за.—Если бы поле было однородным, то силы, оказываемыя 
полемъ на магнетизмъ, развивающийся въ кускЪ желфза, можно было 
бы свести къ парЪф силъ. Если же силовыя лини—кривыя, то ока- 
зываемыя силы имфютъ сверхъ того равнодЪйствующую, которая 


направлена въ сторону вогнутости силовыхъ лин, — другими сло- 
вами, въ область боле сильнаго напряженя поля. Въ эту корону 
и направляется кусокъ желфза, и именно енаиинх этихъ 


силъ и объясняется тотъ механизмъ, посредствомъ котор магнитЪъ 


притягиваетъ жел$зо. ое 
— Чтобы показать притяжене въ сторону ФИльныхъ частей 
поля, подвЪшиваютъ велосипедный шарикъ ( ‘8 см.) на нитк$, 


{е) 


прикрфпляя его посредствомъ кусочка во а рядомъ подвфшива- 
ютъ отвфсъ изъ немагнитнаго о. приблизить подково- 
образный магнитъ такимъ образомъ, чтобы стальной шарикъ нахо- 
дился въ плоскости симметр!и, то оказывается, что онъ перемЪща- 
ется по направленю къ магниту, оставаясь въ плоскости симметри. 
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Итакъ, стальной шарикъ не движется вдоль силовыхъ лин, кото- 
рыя перпендикулярны къ плоскости симметри, но перемтщается 


туда, 1д% поле сильнтье. 

— То же свойство обнаруживается въ опытахъ съ минитны- 
ми спектрами (УП, 132). Если сообщать достаточно сильные и 
продолжительные толчки опилкамъ, то въ концф концовъ всф опил- 
ки соберутся вблизи реберъ магнита, т. е. тамъ, гдЪ напряжен!е поля 
—-наибольшее. 

—Точно также, когда намагничиваютъ вязальную спицу по- 
средствомъ соленоида ("Ш, 116), то, въ моментъ замыканНя тока, 
спица какъ бы втягивается соленоидомъ и устремляется въ централь- 
ную область, гдЪ поле наиболЪе сильно. 

— Интересно изучать, какимъ образомъ измфняется сила, ДЪЙ- 
ствующая на стальной шарикъ, помфщаемый послфдовател 
различныхъ точкахъ поверхности магнита; однако столе ор ре- 
зультатовъ опыта— далеко не просто. 

Опытъ состоить въ измфренНи силы, необходи! для того, 
чтобы оторвать стальной шарикъ. Для этихъ че берутъ вЪсы 
съ коромысломъ изъ немагнитнаго вещества. № 


136. Немагнитные и матнитные ны. —Магнитъ притя- 
гиваетъ опилки или мелюе предметы изЪОкелфза или стали одина- 
ково хорошо сквозь дерево, стекло и немагнитные металлы, какъ 


э ^ 


338 ГЛАВА УП.— ЭЛЕКТРИЧЕСТВО И МАГНЕТИЗМЪ. 


и сквозь воздухъ. —Наоборотъ, притяжене ничтожно сквозь пла- 


Ро аь стинку листового желЪза (е—0:1 см.).— Если приставить КЪ ПоОЛЮ- 
| < ^ 
+ ‹ 


ый. самъ магнита желфзный якорь или даже простую пластинку изъ ли- 
стового желфза (е =0`1 см.), то этотъ якорь намагничивается и об- 
разуетъь магнитное поле, противоположное по направленю тому, 
которое обусловливается магнитомъ, и магнитныя дЪйствя оказыва- 
ются сильно ослабленными позади якоря. Магнитъ со своимъ яко- 
ремъ еще дЪйствуетъ на компасъ, но на желфзныя опилки или ма- 
леньюе гвозди, помфщенные позади якоря, онъ не оказываетъ за- 
мЪтнаго влЯНЯ. 

—Вляне магнитнаго экрана обнаруживается весьма наглядно 
посредствомъ магнитныхъ спектровъ. 

Прежде всего удостовфряются въ томъ, что невозможно, такъ 
сказать, найти магнитный спектръ подковообразнаго магнита, когда 
посл днйй прикрытъ кускомъ листового желЪза, положеннаго на него 
плашмя. 

Если, затмъ, расположить желфзную пластинку (10 см.; 2 см.; 
0`4 см.) поперекъ прямой, соединяющей полюсы магнита, и полу- 
чить магнитный спектръ всей этой системы, то обнаруживается, что 
силовыя лини выходятъ изъ свободной части магнита и н ВЛЯ- 
ются къ желЪзной пластинкЪ, къ которой он подходя о нор- 
малямъ къ ея контуру. Внутри же этого контура сльдёр полюсовъ 
магнита оказываются исчезнувшими. 5х 

Нашъ рисунокъ (стр. 339) изображаетъ ма ный спектръ въ 
томъ случа, когда желЪфзная пластинка ен передъ полю- 
сами подковообразнаго магнита (175). < р 


137. Еривыя намагничиванИя. Мтнетометричеекне опы- 
ты.—Установка.—Приготовляютъ намагничивающ соленоидъ, со- 


— 
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стоящ изъ слоя мфдной проволоки (4—==0`04 см.), изолированной 
шелкомъ и навитой плотно прилегающими другъ къ другу витками 


на протяжени почти всей стекляной трубки (1=30 см.; 4=0:7 см.). 
М$дная проволока закрфпляется на обфихъ концахъ трубки тонкимъ 
шнуркомъ, которымъ туго притягиваютъ къ стеклу по н$сколько 
витковъ съ каждаго конца. 

Этотьъ соленоидъ можетъ выдерживать токи силою не боле 
2—3 амперовъ. Такъ какъ на одинъ сантиметръ этого соленоида 
приходится около 20 витковъ, то онъ можетъ создавать поля, на- 
пряжене которыхъ достигаеть 50—75 С. (Ц. $. единицъ. Но и эта 
величина достаточна, чтобы дать возможность изучить наиболЪе лю- 
бопытную часть кривыхъ намагничиваня. 

Сопротивлен!е соленоида достигаетъ, приблизительно, 3 омовъ. 
Такимъ образомъ для того, чтобы съ нимъ работать, достаточно 
имЪть въ распоряжении электродвижущую силу вальтъ въ 8 (четыре 
аккумулятора). 

Вводятъ этотъ соленоидъ въ цфпь, состоящую изъ батареи, 
амперметра, жидкостнаго реостата и коммутатора (для ИВМ акоя на- 
правленя тока). ‚©° 

Такимъ коммутаторомъ является прерыватель съ чеыфьмя ртут- 
ными ямками (\11Т, 62), сообщене между которыми\Уетанавливается 
посредствомъ двухъ кусковъ мЪдной Боиниес < фрны ВЪ ВИДЪ 
Г 1. Эти куски проволоки можно прикрЪпиЖ\Жъ двумъ противо- 
положнымъ сторонамъ дощечки, какъ пока "на рисункЪ (стр. 340), 
и тогда можно сразу дфлать всф соеди ‚ Какъ для одного, такъ 
для другого направленя тока (103). 
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Пользуются двумя реостатами съ растворомъ м$днаго купоро- 
саа соединёнными послфдовательно; одинъ изъ нихъ устроенъ изъ 


$ ооо еде › 
. ТО Е 
Юнис 


‹ 


< 
к 


о 


трубки даметромъ сантиметра въ 3, а другой устроенъ изъ сосуда 
въ два или три раза ббльшаго даметра. 

Амперметръ (отъ 0 до 2 амперовъ) долженъ имфть градуиров- 
ку, приблизительно, равномфрную по всей шкалЪ, и положене его 
нуля должно быть не задолго передъ тфмъ провфрено, чтобы мож- 
но было съ нфкоторою точностью изм$рять токи, начиная съ токовъ 
въ н5сколько сотыхъ ампера!). Этотъ амперметръ долженъ быть 
расположенъ какъ можно дальше отъ компаса, чтобы не измфнять 
магнитнаго поля, въ которомъ находится этотъ приборъ. 

Опыты.— Положить соленоидъ на столъ, расположивъ его по 
направленН!ю съ востока на западъ, и приклеить его аркансономъ 
(Г, 53). Компасъ помфстить въ н$сколькихъ сантиметрахъ къ сф- 
веру отъ середины трубки и точно также прикрфпить его къ столу. 

Вставить внутрь соленоида кусокъ желфзной проволоки ([= 
— 20 см.; 4 =0:1 см.), выпрямленной сильнымъ растягиванауъ И 
затьмъ отожженной нагр$вайемъ до темно-краснаго кале ях 


Если это отжигаве производилось при перпендик НОМЪ КЪ 


т) Можно пользоваться амперметромъ съ подвижною откою (УП, 161). 
—Можно также измЪфрять силу тока посредствомъ фоанометра Главный 
токъ проходитъ по манганиновой проволокЪ [4—=0: м.; 1=15 см], парал- 
лельно къ которой присоединяютъ гальваномет й ящикъ сопротивлений. 
Изм5няя это сопротивлене, мфняютъ по же увствительность и изм$- 
ряютъ одинаково точно, какъ токи порядка ботой ампера, такъ и токи по- 
рядка одного ампера. 
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магнитному мериДану положении желЪфзной проволоки и если жел$з- 
ная проволока тотчасъ была вставлена въ соленоидъ, то она весьма 
слабо намагничена и почти не дЪйствуетъ на стрфлку компаса. 
Всетаки необходимо ее размагнитить. Для этого пропускаютъ чрезъ 
соленоидъ весьма слабый токъ, такого направленя, чтобы отклоне- 
не стрфлки компаса уменьшилось и даже начало мФнять знакъ. 
Этотъ токъ усиливаютъ, пока онъ не станетъ какъ разъ достаточенъ 
для того, чтобы стрЪлка компаса возвратилась къ нулю послЪ его 
размыкан!я; тогда жел$зная проволока размагничена. 

Кфивая первало наминичиванля.—ПомЪстивъ желЪзную про- 
волоку въ соленоидъ и размагнитивъ ее, пропустить чрезъ солено- 
идъ токъ порядка сотыхъ ампера и записать, какъ силу этого тока, 
такъ и отклоненйе стрфлки компаса. 

Затфмъ усиливать токъ до 1—2 амперовъ, производя это уси- 
лен!е постепенно при помощи реостатовъ, но ни въ коемъ случаЪ 
не прерывая тока. 

Вычертить кривую, изображающую танленсы отклонен стр$л- 
ки въ функщи отъ силы тока. Обратить вниман!е на почти прямо- 
линейную начальную часть кривой, на ея крутой подъемъ и на ея 
второй заворотъ съ посл5дующимъ весьма медленнымъ повышенемъ. 

Остаточный липнетизмь.— Уменьшаютъ постепенно силу то- 
ка и, наконецъ, совершенно размыкаютъ его. Желфзная проволока 
остается намагниченною и кривая, изображающая намагничене, поч- 
ти не опустилась. 

Задерживательная сила.—ИзмЪняютъ теперь направлене то- 
ка и пропускаютъ токи возрастающей силы до тфхъ поръ, пока дфй- 
стве на магнитную стрфлку не исчезнетъ. Отрицательное поле, ко- 
торое понадобилось создать для этого, и служить м5рою 3 Жи- 
вательной силы желфзной проволоки. о `9° 

Циклы зистерезиса.—Продолжаютъ дъйствовать ЯбслЬлнимЪ 
проходившимъ токомъ, увеличивая его силу до максвйума. ЗатЪмъ 
уменьшаютъ силу этого тока до нуля, измфняюте\уего направлене 
и опять увеличиваютъ его силу до максимума: 

Строятъ соотв$тствующую цикличес “кривую и опредфля- 
ютъ площадь фигуры, окруженной это вою (ТТ, 16). Величина 
этой площади служить м$5рою количества энерци, подвергшейся 
разсфянНю въ желфзЪ за этотъ циклъ гистерезиса. 

Повторяютъ эти опыты, примфняя въ качеств максимальныхъ 
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токи все меньшей и меньшей силы. Цикличесюя кривыя будутъ по- 
добными и будутъ заключены одна въ другую. 


27 


$5 


—Вычертить также циклическя кривыя, соотв$тствующя измЪ- 
нен!ямъ силы тока безъ перемфны его направления. 

Поправка на вмянме соленоида.—Удаляютъ желфзную про- 
волоку и пропускаютъ чрезъ намагничиваюцй соленоидъ токъ въ 
1—2 ампера. Соленоидъ очень слабо дЪйствуетъ на компасъ и про- 
изводитъ отклонене, пропорщональное силЪ тока. 

Поправка, ввести которую могло бы потребоваться, состояла 
бы въ томъ, что изъ таненса каждаго изъ наблюденныхъ въ пре- 
дыдущихъ опытахъ отклоненй нужно было бы вычитать таненсь 
отклонен!я, производимаго соотвЪтствующимъ токомъ, когда посл$д- 
нй проходитъ по соленоиду безъ желЪзной проволоки. Дфлаетъ ли 
точность этихъ опытовъ необходимымъ введенйе такой поправки? 

Абсолютныя величины.—Для каждаго изъ опытовъ величина 
напряжен!я магнитнаго поля извЪстна; въ самомъ дфлЪф, если солено- 
идъ содержить М витковъ проволоки на одинъ сантиметръ и если 
сила тока равна А амперамъ, то напряжен!е магнитнаго поля будетъ 

0:4. «МА. 

Чтобы имЪфть возможность вывести изъ этихъ измЪ&ЯЙ вели- 
чину МИНиИтнало момента жел$знаго или стальнаго ня, доста- 
точно знать величину горизонтальной составляющей \“<илы земного 
магнетизма (У, 198) и опредфлить разстояни5умежду центромъ 
компаса и серединою намагниченнаго стержня в акже длину этого 
стержня. Ка 

Затфмъ, чтобы вычислить напряже ость наминиченя, то 
есть, частное отъ дфлен!я магнитнаго момента на его объемъ, можно 
принять желфзный стержень за цилиндръ и измфрить его даметръ 
калиброметромъ или толстомтфомь (П, 13), 
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Вычисляють также величину манитной индукти (В =Н-- 
--4тГ) для различныхъ точекъ кривой перваго намагничиваня и 
соотвётствующя величины магнитной проницаемости (м =2). 

Сравнеме свойствь желъза и стали Предыдуще опыты 
слфдуетъ продЪлать сначала надъ мягкимъ желЪзомъ (желЪзная отож- 
женная проволока), а затЪмъ-—-надъ закаленною сталью (вязальная 
спица). 

УбЪждаются въ томъ, что желюзо сохраняеть остаточный 
мазщетизмь въ большей степени, чьмь сталь, но зато этотъ ос- 
таточный магнетизмъ въ желЪзЪ уничтожается отрицательнымъ по- 
лемъ, болЪе слабымъ, чфмъ поле, необходимое для размагниченя 
закаленной стали. 


138. Исчезновен1е гистерезиса.—Блляне ударовь и намал- 
ничиване земнымь полемъ.— Взять желъзный стержень ([=100 см.; 
4==0-7 см.,) держать его въ рукЪ, наклонивъ въ магнитномъ мери- 
дан по направленйю земного поля, и сильно ударить стержень мо- 
лоткомъ по концу. 

Затфмъ изучить магнетизмъ этого желфзнаго стержня, прибли- 
жая его къ компасу. Въ данномъ случаф сфверный полюсъ образу- 
ется на томъ концф стержня, который былъ обращенъ къ сЪверу. 

Если стержень перевернуть такъ, чтобы концы его обм$ня- 
лись мфстами, и если повторить тотъ же опытъ, то получаютъ по- 
люсы, обратные прежнимъ относительно самаго стержня, но распо- 
ложенные такъ же, какъ и раньше, по отношеню къ земному полю. 

Продолжаютъ опыты, ударяя по желфзному стержню, распо- 


ложенному точно перпендикулярно къ магнитному меридану. Если 
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приблизить стержень къ компасу и не измЪнять при этомъ его на- 
правлен!я, то оказывается, что его намагничене почти совсфмъ ис- 
чезло. 

— Вычертить кривую циклическаго намагничиваня (УП, 18%) 
этого желфзнаго стержня, непремфнно ударяя по этому стержню 
всяЮйЙ разъ, какъ мфняется намагничивающее поле. Удостовфряются 
въ томъ, что обратный ходъ кривой почти вполнф ‚совпадаетъ съ 
первоначальнымъ ея ходомъ. 


Дтъйстве перемьннало поперечнало наматничиванля.— Взять 
сильно намагниченную вязальную спицу (4 = 0:15 см.) и располо- 
жить ее перпендикулярно къ земному полю. 


Пропустить по спицЪ перемфнный токъ силою амперовъ въ де- 
сять, а затЪмъ изслфдовать магнитныя свойства спицы. Магнетизмъ 
ея сильно уменьшился: она еще вляетъ слегка на компасъ, но уже 
не притягиваетъ зам$тнымъ образомъ желфзныхъ опилокъ. 


139. Обратимое превращене желЪза при накаливан!и 
докрасна. Взять намагниченную вязальную спицу и накалить ее 
докрасна. Намагничене ея почти 
совс$мъ исчезаетъ. 


— Если желЪзный или стальной 
стержень доведенъ до краснаго ка- 
леня, онъ не притягивается замЪт- 
нымъ образомъ магнитомъ. По ох- 
лаждени желфзо снова пр1обрЪ- 
таетъ свои магнитныя свойства при 
той же самой температурЪ, при которой магнетизмъ его исчезъ. 

Гвоздь, подвфшенный на металлической проволокф и чагр$- 
тый до краснаго каленя, не притягивается уже сильнымъ магяйтомъ; 
если дать гвоздю охлаждаться, то онъ устремляется к - Ениту ВЪ 
тотъ моментъ, когда онъ достигаетъ температуры ЭТОГО "превращены 


(38, 77). © 


140. Никкелевая сталь. Сорта никк ее Й стали, содержа- 
ще болфе 25°/, никкеля, еще обладаютъ — обратимымъ превра- 
щен!емъ. Температура превращенйя, буд всякомъ случаЪ ниже 
температуры краснаго каленя, зависитъ’ отъь содержаня никкеля. 
При 25—30°/, содержаня обращене происходитъ при температурЪ 
ниже 100°, 
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Сорта никкелевой стали, содержаш1е менфе 25°/, никкеля, те- 
ряютъ магнетизмъ при температурЪ, тЪмъ боле низкой, чфмъ боль- 
ше процентное содержан!е никкеля. Но это превращене уже необра- 
тимо. Если такую сталь охлаждать, то она остается немагнитною до 
температуры, которая близка къ комнатной въ томъ случаЪ, если 
сплавъ содержитъ около 20°/, никкеля, но которая понижается зна- 
чительно ниже 0° для сплавовъ, содержащихъ около 25°/, никкеля. 
Конечно, разница между этими двумя температурами превращен!я 
уменьшается до нуля по мБрБ уменьшеня процентнаго содержания 
никкеля, такъ какъ желфзо безъ никкеля обратимо (68). 
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141. Прим неше вЪфеовъ.— Установка. ДЪйстве сильнаго 
магнитнаго поля на довольно значительный токъ легко изм$ряется 
вфсами (36). Маленьке вЪсы Роберваля (Е =о500 гр.) тщательной 
работы, даюшйе полъ дециграмма, достаточно точны для этихъ 
ОПЫТОВЪ. 

Приготовить тонкую деревяную рамочку (20 см.; 3 см.; 0*6 см.), 
по четыремъ угламъ ея выр$фзать жолобки въ толщф дерева и намо- 
тать на эту рамку 47 витковъ м$дной изолированной шелкомъ про- 
волоки (1 = 0:03 см.), оставивъ достаточно длинные свободные 
концы проволоки (60 см.). 

УкрЪпить эту плоскую катушку на конц сосновой рейки 
(50 см.; 1 см.; 0`4 см.) перпендикулярно къ ней, для чего, напр., 
вгоняютъ кругло обструганный конецъ рейки въ отверсте, продф- 
ланное у одного изъ концовъ рамки. 

Привинтить рейку за середину къ дощечкЪ (6 см.; 6 см.; ; 16), 
а въ качествЪ противовфса катушкЪ прикрЪпить на пругонъ) НЦЪ 


рейки кусокъ дерева такихъ же размЪровъ. 9 
Поставить в$сы на подставку (деревяный ящик 59-15 см. ), 
на одну чашку которыхъ помфстить нашъ приборъ ‚ чтобы пло- 
ская катушка была по возможности пертикальна ту подставку 
ввинтить два зажима и зажать въ нихъ сво04 А концы МЪдДнНойЙ 


проволоки, оставивъ свободною всю ос ты длину этихъ кон- 
цовъ (60 см.), чтобы они оказывали возможно меньшее вляве на 
ВЪСы. 

Чувствительность.— Сила тока, пропускаемаго въ катушку, 
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не должна превосходить 2"5—3 амперовъ. А такъ какъ сопротив- 
лене проволоки равно приблизительно 3 омамъ, то электродвижу- 
щая сила батареи можеть не превышать 6 вольтъ (3 аккумулятора). 


При токЪ въ 3 ампера сила, оказываемая магнитнымъ полемъ 
достигаетъь 0дн01о 1рамма, когда напряжене магнитнаго поля до- 
стигаеть приблизительно 25 С. (С. $. единицъ. Абсолютная вели- 
чина напряжения поля, если считать направленйе его горизонталь- 
нымъ, выводится непосредственно изъ измфреня этой силы. 


Опыты. — УравновЪсить чашки вЪсовъ. Нижн!Й конецъ ка- 
тушки помЪстить въ той точкЪф магнитнаго поля, въ которой жела- 
ютъ его изслфдовать, и замкнуть токъ. ИзмЪрить при этомъ ампер- 
метромъ силу этого тока и возстановить равнов$е наложенемъ 
разновЪсокъ. | 

Поле манита.— Изучить посредствомъ этого прибора рас- 
пред$лен!е магнитнаго поля у подковообразнаго магнита средней 
величины. УдостовЪфриться въ томъ, что максимумъ напряжен1я поля 


приходится въ междуполюсномъ пространствЪ близи полюсовъ, 
что напряжене мало м$няется на всемъ протяжении междуполюснаго 
пространства и что оно, наоборотъ, веба быстро уменьшается 
съ внЪшней стороны магнита. Вычерта® кривую, изображающую 
изм$нен!е напряженя поля вдоль оси. 


— Въ этихъ опытахъ магнитъ сначала располагаютъ такъ, чтобы 
силовыя ливМи им$ли горизонтальное направлеве и были перпенди- 
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кулярны къ меньшей сторонф изслфдующей катушки, —къ сторонЪ 
и представляющей собою дЪйствующую часть ц$пи. 


Найдя область, гдЪ поле мало изм$няется, помфщаютъ туда 
меньшую сторону изслфдующей катушки. Поворачивая зат$мъ маг- 
нитъ вокругъ вертикали этой точки, изучаютъ изм$неня измфряемой 
вЪсами силы въ зависимости отъ угла поворота магнита. 

Должно оказаться, что изображающая кривая есть синусоида, 
такъ какъ оказываемая сила пропорщональна нормальной составляю- 
щей поля. 

—Затфмъ не вполнЪ замкнуть магнитную цЪФпь этого магнита, 
оставляя между полюсами и якоремъ изъ мягкаго желфза между 
желтьзное простфанетво какъ разъ такой величины, чтобы могъ 
пройти измБряюпий приборъ. 

УдостовЪриться въ томъ, что теперь поле сосредоточено поч- 
ти вполнф въ междужел$зномъ пространств$ и что напряжен!е поля 
гораздо больше, чфмъ въ предыдущихъ опытахъ. 

Наконецъ, совершенно замкнуть магнитную цФпь магнита по- 
средствомъ якоря и удостовфриться, что магнитное поле значительно 
уменьшилось. 

Поле электфоманита.—Изучаютъ тфмъ же способомъ маг- 
нитное поле электромагнита (УП, 148) сначала безъ якоря, а за- 
тЪмъ съ его якоремъ, замыкающимъ магнитную цЪпь. 

Наконецъ, повторяютъ эти опыты, оставляя междужел$зное про- 
странство опред$ленной толщины, что можно осуществить посред- 
ствомъ деревяныхъ прокладокъ извфстной толщины (1 см.), вложен- 
ныхъ между электромагнитомъ и якоремъ. 

При просвЪтЪ въ 1 см. толщины рЪФдко случается, чтобы ка- 
тушки электромагнита были достаточно сильны для того, чтобы еж 
но было достичь магнитнаго насыщеня сердечника. УбЪжд 4 ВЪ 
томъ, что въ этомъ случаф при изм5ненйи намагничив пои тока 
получается въ междужелЪзномъ пространствЪ ноеоф магнитнаго 
поля‚ пропорШональное силЪ соотвфтственнаго т 

—Удостовф$ряются также въ томъ, что пр м и томъ же 
намагничивающемъ токф напряжене поля а иожкдужелЪзномъ про- 
странствЪ5 измфняется почти обратно пропо 1онально его толщинф$. 

Поле соленоида.—Для этихъ опытовъ соленоидъ и изсл$ду- 
ющая катушка устанавливаются горизонтально, какъ показано на 
рисунк$ (на сл$д. стр.), Соленоидъ можно устроить изъ цилиндриче- 
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скаго ламповаго стекла (1=5 см.), обмотаннаго однимъ или двумя 
слоями проволоки (4=0:] см.). 
Пользуясь токами въ 4 и 8 амперовъ, которые могутъ быть 


получены отъ 4 аккумуляторовъ, можно доказать, что напряжене 
поля въ соленоидЪ пропоршонально силЪ вызывающаго поле тока. 

Обнаруживаютъ также, что внутри соленоида поле почти рав- 
номфрно, хотя оно убываетъ отъ центра. Это убыван!е происходятъ 
весьма медленно, пока изслБдоваНе ведется внутри соленоида, но 
оно становится чрезвычайно быстрымъ, какъ только выходятъ за 
конецъ обмотки. 

Съ наружной стороны витковъ поле гораздо слабЪе и про- 
тивоположнаго знака въ сравнен!и съ полемъ, найденнымъ внутри 
соленоида. 


142. Прим нене явленй индукщи. —Установка.—_Ставять 
себф цфлью измфрить поле электромагнита или магнита, пропуская 
черезъ гальванометръ токъ, индуктируемый въ катушкЪ, которую 
быстро удаляютъ изъ магнитнаго поля. 

Изготовляютъ изслфдовательную катушку, состанЯ я ее изъ 
нфсколько десятковъ витковъ мЪдной проволоки, на нныхъ такъ, 
чтобы ихъ даметръ былъ немного больше шири олюсовъ магни- 
та. Составляютъ цфпь изъ этой катушки, гал метра и ящика со- 
противлен!й, предназначеннаго для и нонары Вво- 
дять въ цфпь также успокоитель, сост ” изъ катушки въ НЪ- 
сколько витковъ проволоки, внутрь КВ&®рой можно вставлять отъ 
руки маленькЙ магнитъ, посылая такимъ образомъ въ гальванометръ 
добавочные индуктированные токи, предназначенные для прекраще- 
я колебанй, 
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Если имфютъ въ виду получить абсолютную величину напря- 
женя изучаемаго поля, то въ цфпь вводятъ еще н$сколько витковъ 
проволоки, обмотанной вокругъ средины соленоида извфстныхъ раз- 
мъровъ,—подобнаго, напр., тому, которымъ мы пользовались въ пре- 
дыдущемъ опытф. 

Слфдуетъь избЪгать гальванометра съ большимъ сопротивле- 
н!емъ. Гальванометрь Нобили съ сопротивлешемъ въ одинъ или два 
ома, наблюдаемый по способу отраженя, достаточенъ, напр., для 
изученя поля намагниченной вязальной спицы (106 415). 


Если употребляемый гальванометръ—съ подвижнымъ магнитомъ, 
то его слБдуетъ помфщать какъ можно дальше отъ изучаемыхъ маг- 
нитовъ и, если посл$днйе находятся еще настолько близко, что мо- 
гутъ дйствовать на гальванометръ!), то нужно остерегаться сдви- 
гать эти магниты съ м5ста. 

Эти предосторожности оказываются излишними, если употреб- 
лять Гальванометръ съ подвижною обмоткою. КромЪ того го дор 
нфтъ надобности въ успокоителЪ: прекращен!е колебанй тига- 
ется короткимъ замыкашемъ гальванометра. Ввиду $ С 8обходи- 


© 


1) Магнитъ, соленоидъ или электромагнитъ должны всякомъ случаЪ, 
быть такъ повернуты, чтобы они не дЪйствовали откаАНяюще на гальвано- 
метръ. При такомъ ихъ положении создаваемое им "мЬстЬ гальванометра 
поле складывается, конечно, съ земнымъ ть мфняетъ незначитель- 
но его напряжене и не вызываетъь замфтныхъ перем$нъ въ измфряемыхъ от- 
бросахъ. 
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мо имфть постоянно въ цфпи довольно большое сопротивлеше, чтобы 
гальванометръ колебался свободно. Нельзя пользоваться нфкоторыми 
изъ такихъ гальванометровъ, а именно тЪми, обмотка которыхъ на- 
вита на кольц$ изъ красной м$Ъди, такъ какъ они—-апер1одичны даже 
въ разомкнутой цЪпи. 

ВсЪ соединен!я нужно дфлать двойными проволоками, спле- 
тая проволоку, идущую въ одномъ направлен!и, съ проволокою, иду- 
щею обратно. Это слфдуетъ дфлать для того, чтобы только тф части 
цфпи могли быть пронизываемы измфняющимся магнитнымъ пото- 
комъ, обмотки которыхъ служатъ для измфрен!я поля. 

Опьипы. —Приближаютъ изслЪдовательную катушку къ одному 
полюсу магнита, останавливають колебан!я системы гальванометра и 
быстро удаляютъ эту катушку!). Въ гальванометр замфчаютъ тол- 
чокъ и опредфляютъ наибольшее отклонене пришедшей въ колеба- 
ня системы. 

—Прежде всего изучаютъ законъ, по которому увеличивается 
этотъ наибольший отбросъ съ уменьшенемъ сопротивлен!я цфпи. От- 
бросъ этотъ долженъ изм$няться обратно пропоршонально общему 
сопротивлению всей цфпи. Подгоняютъ затфмъ это сопротивлене та- 
кимъ образомъ, чтобы этотъ отбросъ былъ удобоизмЪряемъ. 


—Повторяютъ опытъ, помфщая изслфдовательную катушку на 
прежнее мЪсто, но направляя ее въ пространствЪ различнымъ обра- 
зомъ. Получаемыя при этомъ отклоненя обнаруживаютъ максимумъ 
и могуть измфнить знакъ. Они пропорШональны проекши маииит- 
ной силы на перпендикуляръ къ плоскости витковъ. — Вычерчива- 
ютъ изображающую кривую. 

— Изм$ряютъ такимъ же образомъ импульсы, происходяще 
при удален!и изслЪдовательной катушки изъ разныхъ точекъ поля. 
Эти отбросы служатъ м5рою значен! магнитнаго потока, пронизы- 
вающаго катушку въ каждомъ ея положении. Вычерчивают5, кривую, 
изобращающую изм$нен!я магнитной силы вдоль оси, ©° 

Абсолотныя величины. — Чтобы проградуиеВать приборъ, 
пропускаютъ по упомянутому соленоиду известные» размфровъ токъ 


') Перемфщене катушки должно было 6 ь безконечно быстрымъ. 
На самомъ же дБлЪ, пока дБло идетъ лишь  начительныхь поворотахъ 
подвижныхЪъ частей, достаточно, чтобы пе  енпе катушки было закончено 
прежде, чЪмъ отклонене гальванометра тигнеть значительной части наи- 
большаго отброса. 


С: 
Сль 
—- 
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силою въ н$сколько амперовъ, который дЪйствуеть индуктивно на 
цфпь гальванометра. 

Импульсъ, сообщенный гальванометру, можетъ быть измфренъ 
при замыканйи или при размыкани тока или же при быстромъ уда- 
лени обмотки, расположенной вокругъ средины соленоида. Каковъ 
бы ни былъ примфненный способъ, импульсъ этоть долженъ имЪть 
всегда одно и то же значеше. Это значеше является мфрою магнит- 
наго потока, который пронизываетъ эту обмотку и абсолютная ве- 
личина котораго изв$стна, если измфрить силу тока, проходящаго 
по соленоиду. 

Величина потоковъ, наблюденныхъ при другихъ опытахъ, вы- 
водится изъ этого измфреня посредствомъ простой пропорщи. 


ИЗУЧЕШЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТА. 


143. Изготовлене.—Опишемъ для прим$ра одинъ довольно 
сильный электромагнитъ. Сердечникь АОВ изъ кованнаго желЪза 
имфетъ д1аметръ въ 4`9 см. и общую длину въ 45 см.; разстояне 
между осями двухъ его вфтвей равно 10 см.; вЪсъ его около 9 кгр.. 
Катушки М и М, имБющя 11 см. въ 
длину и 8 см. въ ширину, состо- 
ятък аждая изъ 900, приблизитель- 
но, витковъ изолированной бума- 
гою проволоки, имфющей въ д1а- 
метр 0`15 см., такъ что общий 
вЪсъ проволоки равенъ 3 кгр.. 


Наибольшая сила тока, кото- 
рый можно пускать въ этотъ при- 
боръ при малой продолжительности опыта, достигаетъ ампе- 
ровъ пятнадцати. Такъ какъ общее сопротивлене близко къ 2 обидит, 
то необходимая электродвижущая сила опред$лится вольта пят- 


надцати для каждой катушки. с? 
При помощи этого максимальнаго тока развивае у общая маг- 
нитодвижущая сила, достигающая, приблизительно 000 С. С. 5. 


единицъ. Если магнитная цфпь разомкнута, то едняя магнитная 
сила между Аи В можетъ превзойти 1000.5 С. 5. единнцъ. Съ 
якоремь (15 см.х5 см.Ж2 см.) и ост предъ каждымъ по- 
люсомъ просвфтъ въ 1 см. толщины, можно довести поле въ этомъ 
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междужелЪзномъ пространствЪ до 10 000 С. (С. $. единицъ. Если же 
совершенно замкнуть магнитную цфпь этимъ якоремъ, то при наи- 
большемъ ток магнитная индукШя приблизилась бы во всемъ желф- 
ЗЪ къ 20 000 С. (. $. единицъ. Тогда сила, потребная для того, 
2 2 


В 
чтобы оторвать якорь (подъемная сила) (Е =2 $ = — )» значитель- 
(0 


но превысила бы 100 кгр.. 

144. Изифрене хагнитныхь потоковъ при помощи яв- 
лешй индукщи. — Устаповка.— Ввести электромагнитъ въ цфпь 
н$фсколькихъ элементовъ или батареи аккумуляторовъ, жидкостнаго 
реостата (\"П, 80) и коммутатора (УИ, 137 или 168). Сверхъ того 
помфстить амперметръ въ той части цфпи, гд$ токъ не м$Ъняетъ 
направлен!я, 

Вокругъ середины О сердечника изъ мягкаго желфза, а также 
вокругъ полюсовъ А и В и вокругъ середины якоря намотать вит- 
ковъ по двадцать мфдной изолированной проволоки (4 = 0:05 см.). 
Намотать также 20 витковъ той же проволоки на деревяную плас- 
тинку (е = 0`5 см.), Даметръ которой равенъ д1аметру сердечника и 
которая явится изсл5довательною катушкою. 

Эти обмотки могутьъ быть включены въ цфпь гальванометра 
вмфстЪ съ ящикомъ сопротивлен!й и успокоителемъ, устройство ко- 
тораго мы описали по поводу измфрен!я магнитныхъ полей (УП, 149). 


И здБсь также градуируютъ гальванометръ, из я ТЬми же при- 
борами магнитный потокъ, вызываемый в’ «&Яеноидь опред$лен- 
ныхъ размфровъ пропускаемымъ по нему до извЪстной СИЛЫ. 
Кризыя наминичиваия.—Сове о замыкаютъ магнитную 
цфпь якоремъ изъ мягкаго жел$за. При прохождении тока желЪзо 
намагничивается почти равном$фрно. Изучаютъ это намагничиване, 
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изм$ряя измфненя потока, пронизывающаго одну изъ обмотокъ, 
находящихся на сердечникб. 

Опытъ начинаютъ съ размагничиваня желЪфза пропусканемъ 
чрезъ катушки электромагнита токовъ, сначала весьма сильныхъ, а 
потомъ все болфе и боле слабыхъ, причемъ направлен!е ихъ м%- 
няютъ два или три раза при каждомъ уменьшени ихъ силы. 


Затфмъ пропускаютъ токъ, сила котораго составляеть около 
'/5 максимальнаго тока, и измфряютъ наибольшее отклонене, кото- 
рое производитъ индукщонный токъ въ гальванометрф. Не размы- 
кая налтичивающийо тока, увеличиваютъ сразу его силу при- 
близительно на столько же, затБмъ снова увеличиваютъ, продолжая 
это увеличене послЪдовательными скачками такъ, чтобы въ четыре 
или пять пр1емовъ достичь максимальной силы тока; при этомъ каж- 
дый разъ измфряютъ силу индукщоннаго тока. 


Каждый сообщаемый гальванометру импульсъ пропорщона- 
ленъ соотвфтственному приращеню потока. Складывая послЪдова- 
тельно всф полученные импульсы, можно такимъ образомъ вычер- 
тить кривую, изображающую послЪдовательныя значеня магнитнаго 
потока въ функщи отъ силы намагничивающаго тока. Получится, 
въ иномъ масштабЪ, уже знакомая намъ кривая перваго намагничи- 
ванйя (УП, 137), за координаты ко- 
торой были бы приняты зиинитная 
индуюиая В и манитная сила Н. 


—То сразу бросающееся въ гла- 
за обстоятельство, что эта кривая 
не прямолинейна, показываетъ, что 
не можеть быть р$фчи объ опредф- 
леми коэффилилентовь взаимной 
индукщи между проводниками, намотанными на желфзномъ «вебдеч- 


Ы 


ник (УП, 168). ©” 
—Уменьшая силу тока, доводя ее до нуля и п токъ про- 
тивоположнаго направленя, изучаютъ ен О остаточный 


магнетизмъ и задерживательную силу и выче ютъ циклическя 
кривыя съ различными амплитудами, чтоб нам Ам приходилось д$- 
лать другимъ способомъ (УП, 137). 

Въ частности нужно обратить бы на то, что желЪзный 
сердечникъ остается весьма сильно намагниченнымъ посл уничто- 
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жен!я намагничивающаго поля и что достаточно весьма слабаго от- 
рицательнаго поля для его размагниченйя. 

Разманичивающее поле.—Если оставить междужелЪзное про- 
странство толщиною хотя бы въ НнЪсколько миллиметровъ, то послЪ 
прекращеня тока электромагнитъ не обнаруживаетъ замЪфтнаго на- 
магничен!я. Магнитнаго поля, создаваемаго появляющимися по размы- 
кан!и тока въ просвЪт$ полюсами и противоположнаго первоначаль- 
ному намагничивающему полю, достаточно, дЪфйствительно, для пол- 
наго уничтоженя всякаго намагниченйя. 

Поле въ междужельзномь пространствъ. — Минитныя 
утечки.—Намагнитить электромагнитъ токомъ, направлене котораго 
сначала измфнили два или три раза, а силу оставляли постоянною, 
чтобы такимъ образомъ получить циклическое явлен1е. 

ИзмЪфрить импульсы, получающеся отъ перем$ны направлен!я 
тока въ различныхъ обмоткахъ, расположенныхъ по пути магнит- 
наго потока, и сравнить съ ними соотвЪтствующ!я значеня магнит- 
ной индукщи. | 

Какъ распредфляется магнитный потокъ? Проходитъ ли онъ 
цфликомъ чрезъ междужелЪзное пространство? Каково значене поля 
въ этомъ пространствЪ? Можно ли начертить рисунокъ, изображаю- 
щ манитную утечку? 

Повторить измфрен1я поля въ междужелЪзномъ пространствЪ при 
различныхъ его толщинахъ и при различныхъ значеняхъ силы тока. 

Лишь у весьма сильныхъ электромагнитовъ можно достичь 
насыщеня полюсныхъ наконечниковъ. Поэтому по большей части 
получаютъ въ междужелЪзномъ пространствЪ поле, которое почти 
пропорщонально намагничивающему току и обратно пропорщонально 
толщин$ просвЪта. 

Кажущаяся пропоршональность, съ которою мы здЪсь вотрЪча- 
емся, показываеть намъ, что поняте о коэффищентах'Индукщи 
сохраняетъ характеръ почти полной опредЪленностибе смотря на 
присутстве желфза (УП, 168), тогда, когда—, ъ въ данномъ 


случа, — желЪзо остается все время далекимъ `Насыщены. 


( 
145. Подъемная сила.—Въ этомъ поем рядЪ измфре- 
НЙ опредфлять каждый разъ тотъ грузъ, рый нужно привЪфсить 
къ якорю, чтобы уравновФсить магнитное Упритяженге. 
° Вычертить кривую, координатами которой были бы подъемная 


сила и квадратъ магнитной индукщи въ просвфтЪ. Сравнить эту кри- 


ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ. 355 


21 
вую съ кривою Е== 25 и, которая соотвфтствуетъ просвф- 


ту съ весьма большимъ по сравненю съ толщиною даметромъ. 
Можно ли пренебречь величиною Н” въ сравнени съ В*? Близко 
ли соотв$тствуеть эта формула наблюденямъ? 

— Пом$стить въ просвфты два жел$зныхъ кружочка д1аметра, 
который былъ бы извфстенъ и былъ бы менфе д!аметра сердечника 
катушекъ. Дать замкнуться магнитной цфпи при ум$ренномъ намаг- 
ничен!и электромагнита, позволяя якорю прижать эти диски къ сер- 
дечнику. 

При такой установкф магнитный потокъ почти цфликомъ про- 
ходить черезъ полюсные наконечники и въ нихъ, слфдовательно, 
магнитная индукШя должна измФняться обратно пропоршонально 
ихъ поверхности. 

Произвести затЪмъ измЪфренйя подъемной силы при одномъ и 
томъ же намагничивающемъ токЪф, но при различныхъ поверхностяхъ 
соприкосновеня. Возрастаетъ ли подъемная сила обратно пропор- 
щонально поверхности, если только желфзные диски не слишкомъ 
велики, чтобы оказаться насыщенными? 


ПРИМЪНЕНЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТОВЪ. 


146. Электричееме звонки. — Настоятельно совьтуемь 
пробрьтать электрическая принадлежности для этою только 
очень хорошало качества. Всь части должны быть очень прочны 
и крюпко привинчены. 

Сопротивлен!е катушекъ электрическаго звонка по большей 
части достигаеть нфсколькихъ омовъ. Звонокъ приводится въА}Й- 
стые батереею изъ двухъ или трехъ элементовъ Лекланше$) оеди- 
ненныхъ послЪфдовательно (\П, 96), и такого источнийа энерг!и 
вполнф достаточно для лини, не превосходящей пе ЗЯинЪ сотни 
метровъ. 

Проводящая линя должна быть тщательно №долирована. Берутъ 
проволоку 0-09 см. въ даметрЪ, изолировани( 9 каучукомъ и бума- 
гою, и натягиваютъ ее вдоль стЬнъ, пр ляя или на фарфоро- 
выхъ блокахъ, или на изолировочныхъ гвоздяхъ, или скобками съ 
эбонитомъ. 
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—Если желательно, чтобы звонокъ отвфчалъ однимъ ударомъ 


БАТАРЕЯ 


ЗВОнОКЪ ЛИН!Я 
ыы — 


разомъ, чтобы токъ, минуя пружину прерывателя, входилъ прямо 
въ электромагнитъ. 


141. Электрическое поддерживан!е колебанй камерто- 
на. —Колебан!я камертона можно поддерживать при он элек- 
тромагнита и микрофона ([Ги.л.л59). 


Берутъ электромагнитъ отъ электрическаго звон устанав- 
ливаютъ его на штативЪ вблизи одной изъ ноже с ©Амертона. На 
резонаторный ящикъ ставятъ микрофонъ простог@Устройства (У, 
150). Наконецъ включаютъ электромагнитъ К икрофонъ въ цфпь 
батареи, нфсколько боле сильной, чЪфмъ \ которою пользуются 
обыкновенно для электрическихъ звонко 5 


Установивъ такимъ образомъ приборы, даютъ камертону тол- 
чокъ: онъ будеть продолжать колебаться неопредфленно долго, 
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такъ какъ его движен!е поддерживается микрофоническими токами, 
которые онъ самъ собою регулируетъ (3). 


148. Принциптъ телеграфа.—Снять съ электрическаго звонка 
колокольчикъ. Снять также и молоточекъ, замфнивъ его перомъ, 


>“ 


прикрфпленнымъ къ стержню молоточка. Загнуть этотъ стержёнь по 
направленню къ дощечк$, къ которой все придфлано и о 
нужно сдфлать выр$зъ, чтобы перо могло перемщатаое касалось 
при этомъ стола. «у 

Пустить чернилъ на перо и подвести п «Него бумажную 
ленту. Если эту ленту медленно перемфщат эл перо чертить на 
бумаг сплошную линю, пока въ электромёгийть не пущенъ токъ. 

Звонокъ вводится въ цфПь элемента Й прерывателя такъ, какъ 
дфлаютъь это для полученя одного удара при замыканйи тока 
(УП, 146). При каждомъ замыканНи тока линйя, которую чертило 
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перо, дфлаетъ зубецъ, длина котораго зависить отъ продолжитель- 
ности контакта. ИзвЪстная комбинащя длинныхъ и короткихъ сигна- 
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ловъ соотвфтствуетъ каждой буквЪ соотвфтственно н$Фкоторому ус- 
ловному алфавиту (126). 
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Установка телеграфной лини съ ХВумя станщями для телегра- 
фированйя по способу Морзе производится по схем прилагаемаго 


рисунка. 


ЭЛЕКТРОМАГНИТЫ. 359 


Въ положени покоя, коммутаторъ и ключъ оставляютъ въ 
Цфпи только звонокъ. 


рта 
звонок (8 ее 
Линия ПРЕМНИКЪ 


Въ отвфть на звонокъ со станши, которая желаетъ послать 
депешу, телеграфистъь вызванной станШи посредствомъ коммутато- 
ра вводитъ въ цфпь пр1емный аппаратъ. 


149. Принципъ телефона.—ГГоляризованный электрома- 
нить. — Намотать витковъ пятьдесять изолированной проволоки 
(4 = 0:05 см.) вокругъ одного полюса подковообразнаго магнита 
средней величины, а на другой полюсъ намотать также витковъ 
пятьдесять той же проволоки, но только въ обратномъ направленйи. 
Включить въ цфпь элемента Лекланше эту двойную обмотку вмЪстЪ 
съ коммутаторомъ (УП, 13% или 168). 

Поставить на столъ компасъ и сильно отклонить его магнит- 
ную стр$лку, приблизивъ подковообразный магнитъ. 

Установивъ такимъ образомъ приборы, показать, что прохож- 
ден!е тока измняетъ отклонене магнитной стрфлки и что дЪйстве 
это м$няетъ свое направлене вмЪстЪ съ изм5ненемъ направленйя тока. 

Усиливая постепенно силу тока, убЪждаются еще въ томъ, что 
дфйстве, имъ производимое, близко къ пропорШональности его силф. 
Въ неполяризованномъ электромагнитЪ, напротивъ, развиваемы, си- 
лы не зависятъ отъ направленя тока (УТ, 145). ‚© 

Индукия оть измънемй проницаемости") — приго- 
товить поляризованный электромагнитъ, какъ въ пре&Жущемъ опы- 
т, и ввести его въ цфпь баллистическаго гало етра (УП, 68 
или 164). . 

Приблизить якорь къ магниту, затЪ редоставить ему при- 
стать къ магниту и, наконецъ, оторвать 0. Прослфдить при по- 
мощи гальванометра за всфми этими движенЯями. 


') См. также опыты надъ индукщшею (УИ, 171 и 172). 
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—`Замфнить баллистическмй гальванометръ телефоннымъ пр!ем- 
никомъ с.440а10 сопротивленля. Тогда всЪ ръзкия измфненйя магнит- 
ной проницаемости выразятся шумомъ въ телефонф$. 

Вм$сто того, чтобы дЪйствовать якоремъ, можно подв$сить 
къ полюсамъ магнита горсть маленькихъ гвоздей. Тогда въ телефонъ 


можно услышать вс движен я, которыя будутъ вызваны у гвоздей. 


150. Принципъ микрофона.—Взять рисовальный уголь ({— 
— 0:7 см.; [=10 см.) и заострить оба его конца при помощи боль- 
шого напильника или оселка изъ песочнаго камня. ОтрЪзать кромЪ 
того два неодинаковой длины куска угля, немного боле толстаго 
(1 =1 см.; [=3 см. и 10 см.). Выдолбить въ каждомъ изъ нихъ 
ямку, приблизительно, на 1 см. отъ конца, пользуясь для этого, напр., 
остр1емъ трехграннаго напильника. 

Съ другой стороны приготовить очень тонкую дощечку изъ хо- 
рошей сосны (20 см.; 10 см.; 0:4 см.) 
и привинтить ее къ куску дерева (15 см.; 
10 см.; 2 см.). 


Заостренный съ двухъ концовъ уголь 
помфщается вертикально между упомяну- 
тыми двумя другими кусками угля. До- 
статочно для этого ввести острая пер- 
ваго угля въ углублен!я, которыя и опре- 
дфлятъ его положене, причемъ < 
вертикальный уголь долженъ свободно 
ходить въ этихъ углублевяхъ и не дол- 
женъ испытывать давленИя. 
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Менышй изъ неподвижныхъ углей приклеивается къ приводи- 
мой въ колебаня дощечк или столярнымъ клеемъ, или легкоплав- 
кою замазкою, посл того, какъь къ нему прикрфпили мЪдную 
проволоку для тока ([= 40 см.; 4 = 0:05 см.). Другой кусокъ угля 
вмЪстЪ съ м5дною проволокою прижимается къ основанйю подстав- 
ки посредствомъ деревяной пластинки (8 см.; 3 см.; 0°5 см.), при- 
давливаемой двумя винтами. 

Можно также укрЪпить оба эти угля на колеблющейся дощечкЪ, 
вдвигая ихъ въ отверстя точно такого же даметра, какъ и эти угли. 

Опьипы.—Включить въ цфпь батареи въ нЪФсколько вольтъ 
этотъ микрофонъ вм$стЪ съ телефоннымъ премникомъ слабаго со- 
противленя и слушать въ этотъ премникъ. Тамъ слышны неправиль- 
ные звуки, происходяще отъ неизбЪжныхъ толчковъ, передаваемыхъ 
стфнами и столомъ, на которомъ производится опытъ. Эти звуки 
заглушаются, если поставить микрофонъ на двЪ каучуковыхъ трубки 
(натуральнаго каучука, р = 0:7 см.). 

Если зат$мъ произносить слова передъ вибрирующею дощеч- 
кою, то они передаются телефоннымъ пр!емникомъ. 

—-При такомъ устройств микрофонъ можно помФстить на 
разстоян!и метровъ ста отъ телефоннаго прлемника, съ которымъ 
онъ соединенъ, и чувствительность его не уменьшится замфтнымъ 
образомъ, если только провода этой линишм не будутъ слишкомъ 
тонки (4 0:09 см.). 

— На близкихъ разстояняхъ рфчь можно передавать безъ мик- 
рофона, пользуясь магнитнымъ телефономъ безразлично, какъ въ 
качеств передатчика, такъ и въ качеств ирлемника, такъ какъ 
этотъ приборъ обратимъ. 

— Для устройства двойной телефонной станШи нужны одинъ 
микрофонъ, премные аппараты и одинъ вызывной к, С пе- 

о ©° 
© 


7 


ТЕЛЕФОННЫЕ 
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редача происходить на большомъ разстояни, то сверхъ того при- 
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мфняютъ трансформаторъ для повышеня вольтажа. 

Прилагаемый чертежъ!) изображаеть лишь одну изъ двухъ 
станщй въ положени ожиданя. Другую станщю можно вызвать, на- 
жавъ кнопку 1. 

Наоборотъ, если васъ вызываютъ, то надо снять съ крючковъ 
преемники. Коммутаторъ 2 и прерыватель 3 дЪйствуютъ тогда авто- 
матически; электричесяй звонокъ выключается изъ цфпи, телефон- 
ные премники оказываются введенными въ линНю, а въ микрофонъ 
пускается токъ, что даетъ возможность передавать звуки. 


МАГНИТНОЕ ПОЛЕ ТОКА. 


151. Основной опытъ.— Достать компасъ или магнитную 
стр$лку, свободно подвфшенную (УП, 127). ПомЪфстить надъ или 
подъ магнитною стрфлкою мфдную проволоку (4 = 0:1 см.), натя- 
нутую по направленю съ сфвера на югъ. 

Если пропустить чрезъ проволоку токъ силою въ н$сколько 
амперовъ, то магнитная стрфлка отклоняется. С$верный полюсъ от- 


клоняется въ лфвую сторону отъ тока. Отклонене мФняетъ направ- 
лен!е при измфнени направленя тока. Отклонене тфмъ меньше, 
чфмъ проволока дальше и чЪмъ слабЪе токъ. 

—Опытъь можетъ быть продФланъ и съ боле слабымъ «®комъ, 
если взять астатическую систему (ТП, 196). Въ таком случаЪ 


проволоку, по которой проходитъ токъ, помфщаютъ 04 двумя 
стрълками. <$ 
152. Поле прямолинейнаго тока.— вка.-— Повернуть 


столъ такимъ образомъ, чтобы его болыШя к роны были направ- 
лены съ сфвера на югъ. Подв$сить верт дВЪНо мЪдную проволоку 
([—=150 см.; 4 =0:1 см.) на подстав — 75 см.), прибитой къ 


1) По ошибк$ на этомъ чертеж$ налБво оть трансформатора поставлено 
„тонкая проволока“ вмЪфсто „толстая проволока“. 
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малой сторонф стола, и натянуть эту проволоку какимъ нибудь 
грузомъ (1 кгр.). 

На другомъ концф стола помфстить элементъ, способный да- 
вать токъ силою амперовъ въ десять (элементъ Бунзена или акку- 
муляторы), затфмъ реостатъ, амперметръ и коммутаторъ. Устроить 
соединеня, какъ показано на рисунк$, удаляя по возможности да- 


леко соединительныя проволоки отъ вертикальной проволоки, чтобы 
магнитное поле могло быть разсматриваемо, какъ обусловливаемое 
преимущественно этимъ послфднимъ проводникомъ. 

Въ силу того же соображеня отдаютъ предпочтене те вому 
прибору въ качеств амперметра и жидкостному реост& въ каче- 
ствф реостата. 5 

Опыты, надъ колебанями. — Законъ силь би. — Положить 
компасъ на край стола на разстояни сантимет 6, но точно на 
востокъ или на западъ отъ вертикальной ров, и измЪрить пе- 
р1одъ колебанйй магнитной стр$лки. Затфм ить токъ и снова из- 
мфрить перюодъ небольшихъ колебанй с\лки, не сдвигая компаса 
съ мБста. 

Повторить эти опыты на протяжени всей шкалы силъ тока, 
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которыя имфются въ распоряжении, а также повторить эти опыты, 
измфняя направлене тока. 

Обратить внимане на то, что магнитная стрфлка совершенно 
поворачивается, когда поле тока уравнов$шиваетъ земное поле. Пе- 
ремфна направлен!я происходитъ сразу, если компасъ находится точ- 
но на востокъ или на западъ отъ проволоки 

Изъ этихъ опытовъ будетъ затфмъ выведено, что магнитная си- 
ла поля, обусловленнаго токомъ, пропорщональна сил послЪдняго. 
Но это поле слагается алгебраически съ земнымъ полемъ, а магнит- 
ная сила поля, въ которомъ колеблется стрЪлка, измЪряется вели- 
чиною, обратною квадрату пер!ода колебаня. СлЪд., нужно убЪдить- 
ся, что кривая, изображающая измфненя этой послфдней величины 
въ функщи отъ силы тока, состоитъ изъ двухъ прямыхъ, пересЪка- 
ющихся на оси силъ тока и равно наклоненныхъ къ этой оси. 


Законь разстоянй.—ИзмЪфряютъ перодъ колебанйй магнит- 
ной стрЪлки, пользуясь токомъ одной и той же силы, но помфщая 
компасъ на различныхъ разстояняхъ отъ проволоки, либо на востокъ 
отъ нея, либо—на западъ. 

И въ этомъ случаЪ, поворотъ стрЪлки происходитъ въ моментъ 
компенсащи земного поля, причемъ пер1одъ колебан!й оказывается 
тогда очень большимъ. 

Вычерчиваютъ кривую, взявъ за координаты величину, обрат- 
ную квадрату продолжительности колебанй, и величину, обратную 
разстояню проволоки отъ центра компаса. И эта кривая состоитъ 
изъ двухъ частей, пересфкающихся на оси разстоянйй и приблизи- 
тельно прямолинейныхъ для малыхъ разстоянйй. 

Манитная сила перпендикулярна къ току. — Натянуть 
прямолинейную проволоку въ горизонтальномъ положени надстол$, 
вмЪсто того, чтобы помфщать ее вертикально, и поставит вблизи 
проволоки компасъ. © 

Какова бы ни была сила тока, перодъ кодебаЯйй магнитной 
стрФлки остается тфмъ же самымъ, какъ въ томъ@ЛучаЪ, когда то- 
ка нЪтъ. 

Опыты надь отклоненлями. — Налаввъ опять проволоку 
вертикально, ставятъ компасъ на раз разстояняхъ, на Сс$- 
веръ или на югъ, отъ проволоки. 

При прохождени тока стрфлка отклоняется. Гатленсь угла 
отклонен:я пропорщоналенъ полю, обусловливаемому токомъ. Должно 
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оказаться, что этоть тащенсь измЪфняется пропорщшонально сил 
тока и обратно пропорщонально разстоянйю отъ проволоки. 


Сравненле обоихъ способовъ.—Опыты надъ отклоненями, какъ 
и опыты надъ колебанями, позволяютъ опредфлить отношен!е напря- 
жен земного поля и поля, обусловленнаго токомъ на данномъ раз- 
стояни. УбЪждаются, что оба способа даютъ одну и ту же вели- 
чину для этого отношеня. 


153. Поле кругового тока. —Намотать нЪфсколько витковъ 
изолированной проволоки (= 0:06 см.) на деревяный обручъ 
(4 =60 см.), желЪфзные гвозди котораго замфнены латунными. При- 
крфпить этотъ обручъ къ краю нетяжелаго стола двумя латунными 
винтами такъ, чтобы плоскость обруча была вертикальною, а центръ 
—находился на уровнЪ плоскости стола. 


Направлене манитной силы.—ПомЪстить компасъ на столъ 
въ опредфленной точкф и пропустить черезъ обмотку токъ силою 
въ нфсколько амперовъ. Вообще говоря, магнитная стрфлка откло- 
няется. Но, поворачивая постепенно столъ, можно придать ему та- 
кое положене, что прохождеше тока не измфняетъ направленя маг- 
нитной стр$лки. ОтмЪтить’ тогда на стол направлене магнитной 
стр$лки: это и будетъ направленйе магнитнаго поля тока. 


— Нанести на чертежъ направленя поля, опред$ленныя для 
различныхъ его точекъ, и вычертить силовыя лини. Эти силовыя 
лини близки къ кругамъ вблизи тока; всЪ онф представляютъ со- 
бою замкнутыя лиН и, окружаюц Ия токъ‚,—за исключенемъ централь- 
ной силовой лиНМи, которая—прямолинейна. 


Напряжене поля— Чтобы опредфлить отношене напряжений 
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поля, обусловленнаго токомъ, и земного поля, достаточно, какъ и 
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въ предыдущихъ опытахъ, измфрить перодъ колебанй магнитной 
стрфлки при наличности и при отсутствии тока. 

Можно еще повернуть столъ на прямой уголъ, отчитывая 
этоть уголъ по компасу, и опредфлить отклоненме, вызываемое 
прохожденемъ тока. УбЪдиться, поворачивая въ этомъ послфднемъ 
опыт столъ на уголъ, меньший 90°, что для одной и той же силы 
тока синус наблюдаемаго угла отклоненя пропоршоналенъ синусу 
разности между угломъ поворота стола и угломъ отклонен1я магнит- 
ной стрЪлки, вызываемаго токомъ. 

Пользуясь однимъ изъ этихъ двухъ способовъ, изучить значен!я 
магнитной силы въ разныхъ точкахъ поля, сохраняя неизмфнною 
силу тока. Удостовфриться, въ частности, что эта магнитная сила 
крайне незначительно мЪняется вблизи центра, причемъ эта послЪд- 
няя точка соотвЪфтствуетъ максимум! для перем5щенй по оси и 
минилиуму—для перемфщенй въ плоскости круга. 

— Расположить концентрически у края стола дв круговыхъ 
катушки различныхъ д1аметровъ и провфрить, что при одномъ и 
томъ же ток$ напряжене поля въ центрЪ обратно пропорщонально 
рад1усу круга, обтекаемаго токомъ. 

-—Изучить измфненя напряженя магнитнаго поля въ какой 
нибудь одной точкф въ зависимости отъ силы тока; эти двЪ вели- 
чины точно пропорщональны. 

—-Легко также провЪрить, что при одинаковой силЪф тока по- 
ле, производимое имъ, пропорщонально числу амперъ-випковь про- 
волоки. Для этого достаточно намотать 4 витка проволоки, вви- 
дЪ двухъ частей, одну часть —въ 3 витка, а другую— въ одинъ ви- 
токъ. Пропустить токъ чрезъ эти 4 витка и изм5рить магнитное 
поле. Пропустить затфмъ токъ въ противоположныхъ направленяхъ 
чрезъ обЪ части обмотки; найденное въ этомъ случаЪ поле „должно 
составлять ровно половину предыдущаго (165, 175, 176 ©° 


154. Поле катушки, дЪйетвующей на большей разето- 


яни. Это поле тожествено съ полемъ, которое О бы создано 
эквивалентнымъ магнитомъ. Численные законы предълен!я поля 
будутъ поэтому слфдующе: № 

1) въ одной и той же точкЪ магниз 488 сила пропорщональна 
числу амперъ-витковь обмотки; Ве. 


2) на одномъ и томъ же разстояни, но для различныхъ на- 
правленйй, проекщшя магнитной силы на это направлеше пропорщо- 
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нальна косинусу угла, который разсматриваемое направлене д$лаетъ 
съ осью тока; 

3) перпендикулярная составляющая магнитной силы пропорц]- 
ональна СинуСсу того же угла, но съ вдвое меньшимъ коэффиш- 
ентомъ; 

4) на различныхъ разстояяхъ проекщя магнитной силы на 
одно и ТО же направлене измфняется обратно пропорщонально кубу 
разстоян1я, но при томъ услови, чтобы это разстояне было доста- 
точно велико въ сравнении съ размфрами катушки. 

— Установить эти законы опытнымъ путемъ, измфряя отклоне- 
я магнетометра съ зеркаломъ, какъ это мы дфлали при магни- 
тахъ (УП, 194). 

Эти опыты легко продфлать, пользуясь или плоскою катушкою'), 
сантиметровъ десяти въ даметрЪ, съ сорока, приблизительно, витка- 
ми проволоки (4 = 0'05 см.), или соленоидомъ, состоящимъ изъ од- 
ного или двухъ слоевъ намотанной на стекляную трубку (Р=5 см.) 
мЪдной проволоки (4 = 0:1 см.). Пользуются токами порядка одно- 
го ампера и производятъ измфреня на разстояняхъ отъ магнето- 
метра порядка одного метра (175). 


155. Магнитные епектры.— Опыты съ магнитными спектрами 
(УП, 1327) удаются лишь тогда, когда напряжене поля достигаетъ 
нфсколькихъ С. Ц. $. единицъ. Ихъ можно д$лать, при помощи 
какъ перемфннаго, такъ и обыкновеннаго тока. 

— Легко обнаружить поле плоской катушки или соленоида, 
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которыми мы пользовались въ опытахъ Е А ущаго параграфа. 


1) Такую катушку можно построить 5”. Вбиваютъ въ доску 
четыре гвоздя и наматываютъ на нихъ проволоку. Витки затфмъ связываютъ 
вм5стЪ веревочкою, крпко затягивая ее. 
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Отм$чаютъ въ частности, какъ силовыя лини расходятся по выходЪ 
изъ соленоида и какъ онЪ сходятся къ другому концу. 

Помфстивъ соленоидъ подъ листъ бЪфлаго картона, получаютъ 
магнитный спектръ, совершенно схож со спектромъ, который далъ 
бы прямолинейный магнитъ въ такихъ же условяхъ (63, 64). 

— При плоской катушкЪ, желфзныя опилки вырисовываютъ 


въ одинъ пр!емъ всю ту систему силовыхъ линй, форму которыхъ 
мы уже изучали (УИ, 153). 


156. Непрерывное вращенте магнита.—_Силовыя лини тока 
окружаютъ проводникъ. Сл$д., свободно движущйся полюсъ маг- 
нита можеть неопредфленно долго вращаться вокругъ тока, не на- 
ходя положен!я равновЪаЯ. 

Для осуществлен1я этого опыта необходимо, чтобы цфпь могла 
перерЪфзываться магнитомъ, и чтобы токь не прерывался при этомъ. 
Это услов!е можно выполнить, проводя токъ по жидкому про ику. 

Подвижная система устраивается изъ нъсколькихъ у агничен- 
ныхъ вязальныхъ спицъ ([—15 см.; {= 0:2 см.), ри ла- 
комъ во избЪжане разъфданя ихъ растворомъ сад, ‚ въ который 
они будутъ погружены (103). <? 

Эти магниты втыкаются въ пробковы дискь (1 =65 см.; 
е =2 см.) одноименными полюсами въ оёну сторону. Въ и 
диска просверливаютъ отверсте по о { = 0:6 см.) и пускаютъ 
его въ сосудъ (У = 900 см.3), наполненный почти насыщеннымъ 
растворомъ м$днаго купороса. 
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Токъ входитъ въ центръ диска по мфдному стержню (4=0:3 
см.}, который погружается на глубину 1 или 2 сантиметровъ въ 


жидкость, а выходитъ по мфдной пластинкЪ (20 см.; 2 см.; 0:05 см.), 
охватывающей кольцомъ края сосуда. 

Какъ только по цфпи пропускаютъ токъ въ н$фсколько амие- 
ровъ, магниты приходятъ во вращене и вращаются тЪмъ болЪе 
быстро, ч$мъ сильнфе токъ. Направлене вращеня мФняется, если 
перевернуть магниты или измфнить направлене тока. 

Скорость вращеня прибора увеличивается, если на поверх- 
ность жидкости пустить нфсколько капель эфира и ослабить такимъ 
образомъ капиллярныя явленя. 
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15%. Подвижный элементъ тока. — Выбрать дод@уомъ въ сос- 
новой дощечкЪ (20 см.; 10 см.; 1°5 см.) два  аралдб ныхь жолоб- 
ка (5 см.; 09 см.; 0:2 см.) съ очень ровными ми, на разстоя- 
ни 3 см. другъ отъ друга. Въ оба жолобка наймть весьма чистой 
ртути въ количествЪ, достаточномъ для ток) чтобы образовались 
выпуклые мениски. Пустить плавать поп ъ этихь жолобковъ уз- 
кую полоску, выр$занную изъ листового желфза для телефонной 
пластинки (77), или лучше хорошо выпрямленную м$дную проволоку. 
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(5 см.; 0`05 см.) и пропустить чрезъ приборъ токъ силою въ н$- 
сколько амперовъ. 
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Силы, оказываемыя земнымъ полемъ и полемъ, обусловлен- 
нымъ самимъ токомъ, вообще говоря, слишкомъ слабы, чтобы пре- 
одолфть треше; но подвижная проволока перемфщается, если при- 
близить магнитъ. 

Направлене этого движеня мЪФняется, когда измЪфняютъ на- 
правлен!е тока или направлен е магнитной силы.—Въ томъ случаЪ, 
когда магнитная сила параллельна току или горизонтальна, не на- 
блюдается никакого движен1я. — Наоборотъ, когда магнитная сила 
вертикальна, получается наибольшее ея дЪйств1е.—Наконецъ, не на- 
блюдается никакого движен1я проволоки по направленйо ея самой. 

ВсЪ эти явленНя можно обобщить, высказавъ, что сила направ- 
лена нормально къ магнитному полю и къ току, и что дЪйствуетъ 
лишь проекщшя магнитной силы на нормаль къ току. 

— Можно придать жолобкамъ форму двухь концентрическихъ 
окружностей и присоединить къ проводящему стержню, ввидЪ про- 
должевщя, пластинку слюды съ отверспемъ, которое можно надфть 
на иголку, помфщенную въ центрЪ. \. 

При весьма сильномъ токф подвижная система може та- 
комъ случаЪ вращаться около оси подъ вляшемъ ода. земного 
поля. Если же это поле оказывается недостаточно «аНымт, то по- 
лучаютъ быстрое вращене при приближении пол магнита (77). 

Дфуия приспособленля.—ПодвЪсить АВую проволоку [= 
—50 см.; = 0:1 см.) къ одной изъ прово № приводящихъ токъ, 
загнувъь концы обЪихъ проволокъ ВВИДЪХК чковъ, которые сл$ду- 
етъ проамальгамировать (1, 54.). Проа\Хьгамировать также свобод- 
ный конецъ висящей проволоки и погрузить его въ жолобокъ со 
ртутью. Если чрезъ этотъ приборъ пропустить токъ силою, приб- 
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лизительно, въ одинъ амперъ, то проволока отклоняется подъ 
дфистНемъ самаго слабаго магнита (31, 103). 


— Если въ магнитное поле помЪстить лампочку накаливанйя, 
то волосокъ наклоняется вправо или влЪво, смотря по направлен1ю 
тока и направлен1ю поля. 

Если пропускать чрезъь накаливающееся волокно перемфнный 
токъ или же пропускать его чрезъ катушку, вызывающую поле, то 
колебан!я уголька обнаруживаютъ измфненя направлен!я въ пере- 


мЪнномъ токЪ. Опытъ удается тЪмъ лучше, чфмъ волокно одновре- 
менно тоньше и длиннФе (25, 36). 
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—Взять длинную и тонкую м$дную проволоку (= 0:05 см.), 
согнуть ее въ формЪ Ц (50 см.; 65 см.; 50 см.), загнуть оба конца 
ввидЪ крючковъ и подвфсить къ концамъ двухъ приводящихъ токъ 
проволокъ, примфняя въ качеств промежкуточныхъ создиненй два 
5-образныхъ куска той же проволоки (рис. на стр. 371). Устроенный 
такимъ образомъ приборъ весьма чувствителенъ, но онъ не дфлаетъ 
очевиднымъ дфйстые поля на одинъ элементъ тока (47). 

158. Правило наибольшато потока и правило эквива- 
лентнаго магнита. —_Элементарный законъ, который мы только 
что провфряли, можно высказать иными словами, говоря, что сила, 
дЪйствующая на проводникъ тока, стремится придать ему такое по- 
ложене, чтобы онъ обхватывалъь собою возможно большИЙ силовой 
потокъ. 

Можно также сказать, что поле оказываетъ на токъ тая же 
силы, какКя оно оказывало бы на эквивалентый ему магнитъ. 

Вотъ н$сколько достаточно убЪдительныхъ опытовъ, которые 
очень просто объясняются, какъ на основанйи одного, такъ и на ос- 
нован!и другого изъ этихъ двухъ правилъ. 

— Взять плоскую катушку (О = 10 см.) съ сорока витками 
проволоки (4 = 0:05 см.) и ввести ее въ цфпь посредствомъ длин- 
ныхъ и тонкихъ проволокъ ([= 100 см.; 4 = 0`05 см.). Положить 
эту катушку плашмя на столъ и поста- 
вить на этотъ же столъ сильный под- 
ковообразный магнитъ (сфчене 4*см.Ж 
>55 см.), помфщая одинъ изъ его по- 
люсовъ въ катушку. 


Если пустить въ катушку токъ си- 
лою въ н$сколько амперовъ соотвЪт- 
ственнаго направленя, то’ На, быстро 
взбирается по магниту, стремясь обхватить наибольшй Ябтокь Ко- 
торый будетъ на срединЪ ея. 

—Подвф$шивая катушку на конц провол _ торая соеди- 
няютъ ее съ цфпью, можно прод$лать пот надъ притяже- 
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немъ съ успфхомъ, пользуясь боле слабь 
менфе сильнымъ магнитомъ. Если въ я, какъ катушка втя- 
нута магнитомъ, измфнить направлен!е” тока, она энергично оттал- 
кивается; можно прослфдить, какъ она удаляется, поворачивается и 
снова надфвается на магнитъ (47, 103). 


токомъ и значительно 
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—Получаютъ приборъ, устанавливающййся опредфленнымъ об- 
разомъ подъ вЛящемъ земного поля, подвфшивая эту же катушку 
на очень тонкой шелковой нити и устанавливая сообщене съ то- 
комъ при помощи чашечекъ съ ртутью, какъ мы сейчасъ укажемъ. 


Приборъ былъ бы еще чувствительнфе, если бы изъ того же 
количества проволоки сдфлать плоскую катушку еще большаго д1а- 
метра (О = 30 см.). 

Этотъ опыть является однимъ изъ наиболЪ$е поразительныхъ, 
если пользоваться соленоидомъ. Соленоидъ ведетъ себя, какъ маг- 


нитная стрфлка; токъ силою въ н$сколько амперовъ достаточенъ 
для того, чтобы обусловить установку въ земномъ пол въ опред$- 
ленномъ направлении соленоида, состоящаго изъ одного или двухъ 
слоевъ мфдной проволоки (4= 0'1 см.), обмотанной вокругъ лам- 
поваго стекла (2 ==65 см.). 


Токъ входить въ соленоидъ чрезъ концентричесюе сосуды, 
помфщенные внизу и содержаще ртуть. Въ качеств такихъ сосу- 
довь могутъ быть взяты крышка отъ коробки (Р = 7 см.) и„фаян- 
совая чашечка (17—15 см.3). Можно также выдолбить въ, дубовой 
дощечкЪ цилиндрическое и кольцеобразное углубленя, вбоболожен- 
ныя концентрически, и установить соединен я посредВомъ желЪз- 
ныхъ проволокъ, проходящихъ сквозь толщу дерева (5, 7Г, 83, 
103, 175). й 

— Взять достаточно тонкую проволоку (2200 см.; 4==0:02 см.), 
положить ее на столъ, не натягивая, и п стить токъ въ нЪсколь- 
ко амперовъ,— настолько сильный, насколько можетъ выдержать эта 
проволока. 
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Если приблизить сильный магнитъ, то проволока обвивается 
вокругъ него, какъ бы стремясь охва- 
тить возможно большй потокъ. Обвива- 
не происходитъ, какъ вокругъ одного, 
такъ и вокругъ другого полюса, но въ 
противоположныхъ направлен яхъ. 


Проволока навивается легче, если дер- 
жать ее въ рук такъ, чтобы она св$- 
шивалась вертикально, и если опускать 
руку по мЪрЪ наматыванйя проволоки 
(87). 

159. Плаваюпий элементъ.— Приготовить м$дную и амаль- 
гамированную цинковую пластинку (20 см.; 5 см.; 0:1 см.) и при- 
паять къ нимъ по мфдной проволокЪ ([=20 см.; 4==0*1 см.). При- 
бить эти пластинки къ куску дерева (5 см.Ж5 см.Ж5 см.) другъ 
противъ друга, внизу же ихъ согнуть такъ, чтобы разстояе между 
ними равнялось, приблизительно, 1 см.. 


Пустить этотъ приборъ плавать въ сосу: см.), содер- 
жащемъ см$сь изъ 3 вБсовыхъ частей воды и\№ части сфрной кис- 


лоты, предварительно замкнувъ цфпь пл о элемента, образуя 
рамку изъ обЪфихъ проволокъ. Такъ какъОбщее сопротивлене цфпи 
составляетъ лишь долю ома, то сила тока, проходящаго по рамкЪф, 


можетъ достигать н5сколькихъ амперовъ, и приборъ достаточно чув- 
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ствителенъ, чтобы устанавливаться подъ вМяемъ довольно слабаго 
магнита (126). 

Приборъ устанавливается очень точно въ земномъ полЪ, если 
внЪшнему проводнику придать форму окружности достаточно боль- 
шихъ размфровъ (р = 35 см.; 4=0:1 см.). 

160. Непрерывное вращеше.— Влить насыщенный растворъ 
мфднаго купороса (#—=2 см.) въ кристаллизаторъ (О = 20 см.). 
Провести токъ въ центръ сосуда посредствомъ мЪФдной пластинки 
(Р —=3 см.) и вывести его со всей окружности по кольцеобразному 
электроду (мФдная пластинка—бо см.; 2 см.; 005 см.). Съ другой 
стороны, намотать вокругъ крис- 
таллизатора сорокъ витковъ про- 
волоки (1`> 0:05 см.). 


Если пропустить токъ въ н$- 
сколько амперовъ чрезъ электро- 
литъ, а также чрезъ намагничива- 
ющую катушку, то жидкость при- 
ходить во вращательное движен!е вокругъ оси кристаллизатора. 
Скорость вращен!я увеличивается вмфстЪ съ силою токовъ, и враще- 
н!е мфняеть направлен!е вм$стЪ съ перемфною направленйя каждаго 


ИЗЪ ТОКОВЪ. 
Если удалить намагничивающЙ токъ и если помфстить кристал- 


лизаторъ надъ однимъ изъ полюсовъ магнита, то снова получается 
вращене въ ту или другую сторону, смотря по направлен1ю тока и 
по знаку взятаго полюса. 

161. Гальванометрь еъ подвижкною обиоткою.— Усиа- 
новка—_Намотать сотню витковъ изолированной шелкомъ проволоки 
(4= 0025 см.) на прямоугольную дощечку (7 см.; 4 см.; 1 хм.). 
Туго перевязать проволочные витки, чтобы образовалась ОВлая 


[®) 


рамка. ©у 
Освободить затЪмъ эту рамку оть поддержива ее осно- 

вы. Для облегченя этого разниманйя основу можн ыло сдфлать 

изъ двухъ наи трехъ кусковъ; можно также р ать ее ударомъ 


молотка. о 
Съ другой стороны, приготовить де о» подставку, подоб- 
ную изображенной на рисункЪ, и къ конЦамъ вертикальной полосы 
ея (75 см.Ж3 см.>2 см.) прибить двф металлическихъ пластинки 
(6 см.; 1°5 см.; 0-1 см.). 
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Къ краямъ этихъ пластинокъ припаять концы свободныхъ про- 

волокъ отъ подвижной обмотки, 

ы предварительно прочно прикрЪпивь 

| эти проволоки къ серединамъ ма- 

з лыхъ сторонъ рамки туго затяну- 

. тымъ узломъ. Къ этимъ же плас- 

тинкамъ припаять мфдныя прово- 

локи, идущя къ двумъ зажимамъ, 

“ которые прикр$плены на горизон- 

тальной части подставки (15 см.жЖ 
>15 см.>Ж2 см.). 

Поставить этотъ приборъ на 
сильный подковообразный магнитъ 
такъ, чтобы подвижная обмотка 
оказалась параллельною силовымъ 


ы _ | и и 
___ мым ао а 
зач", 
> И 


лиНямъ магнитнаго поля, 


Для того, чтобы производить измфреня, гальванометръ снаб- 
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жаютьъ зеркаломъ и наблюдаютъ посредствомъ отраженя.— Можно 
также прикрфпить къ подвижной системф длинный указатель, сте- 
бель соломы или алюмивевую проволоку ([=50 см.; 4==0:07 см.), 
за перемфщен!ями котораго можно слфдить по раздфленной линей- 
КЪ или по транспортиру, положенному на столъ. 

—Построенный сообразно этимъ указанямъ приборъ облада- 
етъ сопротивленемъ въ н$сколько омовъ и чувствителенъ къ деся- 
ти-тысячной ампера. 

Опыты.— Включить этотъ гальванометръ и тангенсъ-гальва- 
нометръ въ одну цфпль и пров$рить пропорщональность показанйй 
этихъ двухъ приборовъ. 

Описанный нами тангенсъ-гальванометръ (УП, 131) не до- 
статочно чувствителенъ, чтобы быть соединеннымъ съ этимъ гальва- 
нометромъ. 

Ихъ чувствительности можно сдфлать сравнимыми, или умень- 
шая д1аметръ тангенсъ-гальванометра до 20 см. и дБлая на немъ 
обмотку витковъ въ сто проволоки, или устраивая подвижную об- 
мотку гальванометра изъ болфе толстой проволоки (4 == 0:05 см.), 
и всего изъ десятка витковъ ея !). 


162. Электродинамометръ.— Установка—Какъ и въ пре- 
дыдущихъ опытахъ, подвижная система состоитъ изъ обмотки, под- 
вЪъшенной на закручивающейся про- 
волок и снабженной длиннымъ 
указателемъ или зеркаломъ. 

Такъ какъ подвижная обмотка не 
должна уже помфщаться въ полЪ 
магнита, то ей можно придать боль- 
ше размфры (12 см. см.). И 
состоять она будетъ, напримЪръ, 
ВИТКОВЪ ИЗЪ сорока проволоки 
(4= 0:05 см.). 

Поле создается прямоугольною 
обмоткою (16 см.Ж7 см.), состо- 
ящею также изъ 40 витковъ той 
же проволоки; эту обмотку проч- ХХ. 
но привязываютъ къ подставкЪ, на которы Висить подвижная об- 


1) Чувствительность прибора измфняется обратно пропорщонально чет- 
вертой степени щаметра подвесной проволоки. 
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мотка. Рамку слегка сгибаютъ, чтобы она обходила вокругъ закру- 
чивающейся проволоки. 

Приборъ устанавливается такъ, какъ показано на рисункЪ; онъ 
легко помфщается на краю стола или на какой нибудь горизонталь- 
ной подставкФ$. 

Опыты.— Включить по реостату !) и по амперметру (отъ 0 до 
5 амперовъ) въ цфпь каждой изъ обЪихъ обмотокъ. 

Этими амперметрами могутъ быть тангенсъ-гальванометры (У, 
131) или гальванометры съ подвижною обмоткою изъ толстой про- 
волоки (УП, 161). 

Пустить въ подвижную обмотку токъ въ 65 амперовъ и убЪ- 
диться, что земное поле оказываетъ лишь ничтожное дЪйстве. Если 
бы сочли необходимымъ еще ослабить это дЪйств!е, то достаточно 
было бы расположить подвижную обмотку перпендикулярно къ 
плоскости меридана. 

УбЪдиться кром$ того—-поворачиван!емъ амперметровъ и рео- 
статовъ—, что эти приборы не влляютъ на подвижную обмотку при 
прохождени по ней токовъ. 

Пустить тогда въ одну изъ обмотокъ—, напр., въ неподвиж- 
ную постоянный токъ (3 ампера) и увеличивать токъ, проходящй 
по другой цфпи, отъ 0 до о амперовъ. 

ИзмЪБренныя отклоненя должны быть близки къ пропорщо- 
нальности соотвфтственнымъ силамъ тока и должны м$нять направ- 
лен!е, но не величину, когда измЪняется направлен!е тока. Можно 
еще ближе подойти къ пропорщональности, если исходить изъ н$- 
котораго несимметричнаго положеня такимъ образомъ, чтобы подъ 
вЛян!емъ тока обмотка сначала входила въ плоскость симметрии, а 
затфмъ отклонялась въ другую сторону. 


Пропорщональность тфмъ точнфе проявляется, чфмъ оне- 
ня меньше. Поэтому получается лучшая провЪфрка, если, римЪняе- 
мые токи слабЪфе, и если измЪреня производятся по собу з=р- 


1) Можно избавить себя отъ необходимости употблять реостаты и 
мфнять токи, если вводить посл$довательно въ каж пь одинъ элементьъ, 
затЬмъ два, три и т. д.. Такъ какъ сопротивлене обмотокъ—порядка одного 
ома. то не сл$дуетъ опасаться короткаго замы . Но при такомъ пр1емЪ 
токи нельзя поддерживать вполнЪф постояннь то сила непрерывно умень- 
шается не только вслфдств1е поляризаши элементовъ, но еще и по причинЪ 
возрастанйя сопротивленя проволокъ, являющагося слфдстыемъ нагр$ваня 
ИХЪ ТОКОМЪ. 
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кала и шкалы. Но въ такомъ случаЪ приборъ нужно оградить отъ 
воздушныхъ теченй. 

—Пустить теперь въ подвижную обмотку тотъ же самый по- 
стоянный Токъ въ 3 ампера, а въ неподвижную обмотку— токъ, 
возрастающий отъ 0 до 9 амперовъ. Отклоненя должны быть опять 
близки къ пропорщональности силамъ тока. 

—Сд$лать еще пров$рку этихъ измфренй, пропуская одинъ и 
тоть же токъ по обЪфимъ обмоткамъ. Теперь отклоненйя близки къ 
пропорщональности квадратамъ силъ тока и уже не м$няютъ на- 
правленя при перемф$нЪ направленя общаго тока. Этотъ инстру- 
ментъ можетъ, слЪд., служить для измБреня перем$нныхъ токовъ. 

Сравнивая вс три ряда измфренй, убЪждаются, что они изоб- 
ражаются в7й0лн1ъ одною и тою же кривою, если принять за коор- 
динаты, съ одной стороны, отклоненя, а съ другой, —произведен1я 
силъ токовъ, которые проходятъ по обфимъ обмоткамъ. 


163. Улттметръ.— Установка.-—Этотъ приборъ есть электро- 
динамометръ (УП, 162). По неподвижной обмоткЪ проходитъ глав- 
ный токъ, между тфмъ какъ по подвижной обмоткф проходитъ 
токъ, который отвЪтвленъ отъ зажимовъ потребляющаго энерйю при- 
бора и который проходитъ кром$ того чрезъ неиндуктивное со- 
противлен!е. 

2 Подвижная обмотка сдфлана изъ тонкой проволоки (40 вит- 
ковъ; {== 0:05 см.). Неподвижная обмотка—изъ толстой проволоки 
(20 витковъ; 4 = 0:2 см.). Неиндуктивное сопротивлене образуютъ 


изъ манганиновой проволоки ([—=20 метровъ, 4== 002 см.), которую 
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натягиваютъ зигзагообразно на гвоздяхъ, вбитыхъ въ дощечку (100 
см.; 22 см.; 1`9 см.); пользуются при этомъ лишь нужною частью 
этой проволоки. 


— При указанномъ нами способЪ соединенй, токъ, проходящий 
чрезъь неподвижную обмотку, состоитъ не только изъ тока, прохо- 
дящаго по потребляющему энерию прибору, но заключаетъ въ се- 
ОЪ также отвфтвленный токъ; а отъ этого можетъ произойти за- 
мЪтная ошибка. 


Чаще, однако, ошибка выходитъ гораздо меньше, если устроить 
отвфтвленНе одновременно отъ изучаемаго прибора и отъ толстой про- 
волоки уаттметра, такъ какъ сопротивлен!е толстой проволоки дос- 
тигаеть лишь небольшой доли ома. На слфдующемъ рисункф даны 
схематическя изображен!я того и другого соединеняя. 


ГЛАВНЫЙ ТОКЪ 
ПОГЛОЩАЮЩИЯ ПРИБОР 


ГЛАВНЫМ ТОКЪ 


ПЗГЛОЩЯЮЩИИ ПРИБОРЪ 
э 


СОПРОТИВАЛЕН 
НЕПОДВИЖН" 
ОБТАОТАЯ 
ОДвИЖИЯЕ 
СЪМОТАА 


НЕВОДВВ 
О&МСТКА 


ПОДВИЖ ИЕ. 
ОБМОТИЯ 


"ЗАРОТИВЛЕНЕ 


УАТТМЕТРЪ 


УВЕ МЕТРЫ 


При второмъ способЪ установки можно въ значительной м5рЪ 
увеличить напряжене тока, отвЪтвленнаго въ подвижную обмотку, 
и такимъ образомъ расширить въ значительной степени область 
измфренй, для которой годится приборъ. При такомъ способЪ упот- 
реблен!я приборъ, построенный на основанНйи числовыхъ даиныхъ, 
указанныхъ нами, можетъ измфрять мощности въ нфсколь®. уаттъ 
и мощности болЪе килоуатта. © 


Опыты. — Проградуировать уаттметръ постов ными токами. 
ИзмЪрить съ этой цфлью этимъ приборомъ можеть, затрачивае- 
мую въ манганиновой проволок (|= 200 А, 4 = 0:05 см.) при 
пропускани по ней тока въ н$сколько ровъ, силу и электро- 
движущую силу котораго одновременнб Опредъляють проградуиро- 
ванными приборами. 


—ИзмЪрить уаттметромъ мощность, затрачиваемую въ прово- 
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локЪ, погруженной въ воду калориметра, и въ то же время опредф- 
лить количество выдфлившейся теплоты. 

ИзмЪфнить силу тока и удостовЪриться, что два вновь полу- 
ченныхъ числа точно пропорщональны двумъ предыдущимъ. Повто- 
рить эти изм5реня еще съ перем$нными токами и убЪдиться, что 
согласе по прежнему имфетъ м$сто. 

—ИзмЪрить уаттметромъ мощность, затрачиваемую въ лам- 
почкф накаливаня или въ реостатЪ, въ дуговой лампЪ, въ двигате- 
ль— и въ электромагнит (УТ, 148). 

Повторить это послЪднее измфрене, примфняя перем$нные то- 
ки. и убЪфдиться, что тогда энермя изм$ряется гораздо меньшимъ 
числомъ, чфмъ произведене числа вольтъ на число амперовъ. 


ЗАКОНЫ ИНДУКШИ. 


164. Гальванометръ.— [0.45 ванометръ, который можетъ слу- 
жить въ качеств5 баллистическою (УП, 62), можно устроить, 
наматывая около 150 витковъ проволоки (4 = 0:07 см.) вокругъ 
оправы компаса (2) —=7 см.). При по- 
стоянномъ ток$ чувствительность при- 
бора достигаетъ '/. д ампера. Въ ка- 
чествз баллистическаго гальванометра, 
онъ можетъ обнаруживать прохождене 
нфсколькихъ стотысячныхъ кулона. 


Можно увеличить эту чувствительность, ослабляя земное по- 
ле посредствомъ вспомогательнаго магнита (вязальная спица), распо- 
ложеннаго къ сЪверу отъ компаса. Не слфдуетъ однако заходить 
слишкомъ далеко по этому пути, такъ какъ необходимо, чтобы на- 
правляющая сила была достаточною для приведеня магнитной $ рЪл- 
ки въ ея положене равновЪя, несмотря на трее на сер | 

——Наоборотъ, легко получить въ 100 разъ больш чувстви- 
тельность, дфйствуя (рис. на стр. 382) 150 виткам(Уроволоки на 
магнитъ магнитометра съ зеркаломъ (\П, с 


© 
165. Индукщя въ земномъ полф. Ив реше наклоне- 
н!я.— Взять въ качеств инлуктируемой 64 обмотку изъ пятиде- 
сяти витковъ проволоки (4 == 0:15 см.), фивязанныхъ къ большому 
деревяному обручу (Р = 100 см.). 
Соединить эту подвижную обмотку съ гальванометромъ 


©> 
Оо, 
[6497 
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(УЦ, 164) гибкими достаточно длинными проволоками и сначала 
убфдиться, что гальванометръ не отклоняется при перемфщени об- 
руча въ его собственной плоскости. 


Расположить затфмъ обручъ вертикально въ какомъ нибудь 
азимут и быстро новернуть его на 1809. Изм$нять величину ази- 
мута, въ которомъ производится опытъ, и изучить различныя зна- 
чен!я отбросовъ магнита гальванометра !) при различныхъ начальныхъ 
положеняхъ обруча. Отбросъ пропоршоналенъ синусу угла, обра- 
зуемаго плоскостью первоначальнаго положеня обруча и магнит- 
нымъ мериданомъ. 

Изм$рить также импульсъ, полученный при поворачиван!и об- 
руча, расположеннаго горизонтально. 

Какова величина наклоненя земного магнитнаго поля, выве- 
денная изъ этихъ измфревй (64, 157)? 

—Соотв$тствуетъ ли направлене полученныхъ отбр ъ то- 
му, которое предуказываетъ законъ противоположности ардуктиру. 
емаго и индуктирующаго потоковъ? сЯ 


166. Абеолютное измфренте. Опредфлен ома. Укрьпить 
гальванометръ-компасъ (У. 164) на краю а, установленнаго 
по направленю съ сфвера на югъ и соеди его съ подвижною 
обмоткою, прим$ненною въ предыдущем в, опытф. 

Расположить подвижную обмотку Фёртикально въ азимут$ „вос- 


') Въ дЬйствительности нужно опредфлять синусё половины узла наи- 
большало отжлоненля. 


г х ^ 
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токъ-западъ“, быстро повернуть ее на 180° и отчитать уголъ & 
наибольшаго отклоненя магнитной стрЪлки. Если затуханйе гальва- 


нометра— слабо, то значен!е этого отброса связано съ абсолютною 
5 
Та’ 


гдв С представляетъ постоянную гальванометра, Т—пер1одъ коле- 
банйй магнитной стр$лки и $— общую площадь витковъ подвижной 
обмотки. Эти два посл$днйя количества легко опредфлить; отдФфльное 
измфрене дастъ возможность опредфлить постоянную гальванометра. 

Постоянная залъванометра. — Эту величину опредфляютъ 
сравненемъ съ тангенсъ-гальванометромъ, постоянная котораго из- 
вфстна въ абсолютныхъ единицахъ!). Этотъ тангенсъ-гальванометръ 
можно устроить изъ кольцеобразной обмотки, которою уже поль- 
зовались въ опытахъ съ индукщею и которую прикр$пляютъ къ 
краю стола концентрично съ гальванометромъ. 


величиною К общаго сопротивлейя цфпи формулою В—=4 п 


Соединить гальванометръ съ элементомъ чрезъ посредство ящи- 
а сопротивленй и прерывателя. Съ другой стороны, большую 
кольцеобразную рамку приключить параллельно къ тому жех мен 
ту, включивъ въ эту цфпь сопротивлеше въ н$Ъсколько 9” „ устро- 
енное изъ манганиновой проволоки. 


Подогнать сопротивлене, включенное въ В иьль, чтобы 
магнитная стрфлка не отклонялась, когда проп ко токъ по обЪ- 
имъ цфпямъ одновременно. Отношене #70с ны.хь обоихъ галь- 
ванометровъ, которое желаютъ = въ такомъ случаЪ 


ь и 
1) При п виткахъ, радуса т, постоянная равна 2= __ 
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отношен!ю сопротивленй соотвЪтствующихъь цфпей и это отношен!е 
опредфляется по способу мостика Уитстона (У, 90). 


167. Индукщя магнитомтъ !). — Индукция, в движущемся 
дискъ.—ВырЪзать дискъ изъ цинка (1=20 см.; е=0:1 см.) и при- 
паять въ центральномъ его отверсти вязальную спицу. Накалить до- 
красна конецъ этой спицы и согнуть ее въ формЪ рукоятки. 

Ось диска установить между двумя дощечками (20 см. ЖЗ см.Ж 
>1 см.) и эти дощечки привязать къ наружнымъ сторонамъ каж- 
дой изъ двухъ вфтвей сильнаго подковообразнаго магнита, прикрЪп- 
леннаго въ свою очередь къ какой нибудь подставкЪ (деревяный 
ящикъ, д =20 см..). 


Ось диска соединить съ однимъ изъ зажимовъ гальванометра 
небольшого сопротивленя, а м$дную проволоку, идущую отъ дру- 
гого зажима, держать рукою. 

Если тогда вращать дискъ и касаться свободнымъ концомъ 
мЪдной проволоки какой нибудь точки поверхности диска, то удо- 
стовфряются, что чрезъ гальванометръ проходитъ токъ. ку 

Отклонене гальванометра м$Фняетъ знакъ вм5ст&©уЪъ изм$не- 
нН!емъ направленя вращеня, оно пропорщонально скеббсти и обрат- 
но пропорщонально сопротивленю цфпи. Оно оомЬ того тфмъ 
больше, чфмъ болЪфе удалена отъ оси точка с косновен!я прово- 
локи съ дискомъ и ч$мъ сильн$е напряжен\ оля въ томъ мЪсТЪ, 
гдЪ находится этотъ контактъ (118). <. 

Индуютя въ подвижной обмотке. — Включить въ одну цфпь 


1) См. также опыты, описанные по поводу изм5решя магнитнаго поля 
при помощи явленй индукщи (УИ, 142). 
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нашъ баллистическЙ гальванометръ (УП, 164) и гальванометръ съ 
подвижною обмоткою (УП, 161). Быстро повернуть эту подвижную 


обмотку въ полЪ магнита и измфрить отбросъ баллистическаго галь- 
ванометра. 


Повторить изм5рене, производя движевше обмотки въ два пр1е- 
ма, и удостовфриться, что сумма полученныхъ отбросовъ равна от- 
бросу, производимому при перемфщен!и въ одинъ премъ. 

— Поворачивать нзсколько разъ подвижную обмотку на малый 
1олъ, исходя каждый разъ изъ новаго начальнаго положенй. 

Въ данномъ случаф отбросы происходятъ то въ одну, то въ 
другую сторону, смотря по тому, уменьшается или увеличивается 
при перемфщени обмотки потокъ, пронизывающйй ее. Отбросъ 
равенъ нулю, когда обмотка перпендикулярна къ полю, —т. е., ког- 
да соотвфтственный потокъ достигаетъ максимума. 

Противоположность индуктированнало и индуктирующаео 
потоковь.-— Пропустить токъ черезъ оба гальванометра и удостовЪ- 
риться, что получились индуктированные токи такого апрфдены, 
что они стремятся противодЪфйствовать движеню подвижнай5®бмотки. 

—Замкнуть гальванометръ на ящикъ сопротивлен ли привести 
въ колебаня подвижную обмотку. Изучить, какъ 3 хають коле- 
баня, при постепенномъ уменьшении сопротив ти При н$Ъко- 
торой величин$ этого сопротивленйя гальван ых ъ дЗлается аперло- 
дическимь; его стр$лка медленно озарана къ положеню рав- 
новЪСя, не дфлая колебан!й!). 


1) При обмотк$, состоящей изъ М витковъ проволоки, общая площадь 
которыхъ равна $, иибющей моменть инерщи М, перемьщающейся въ поль 
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— При лекШонныхъ опытахъ можно показать затухане, про- 
изводимое индуктированными токами у колеблющейся системы, при 
помощи расположеня приборовъ, указаннаго на слфдующемъ рисун- 
къ. Можно провЪрить, что затухане происходить лишь въ томъ 


случаЪ, если движен!е перемфщающагося проводника вызываетъ из- 
мфнен!я въ пронизывающемъ его потокЪ (167). 

— Явленя этого же рода осуществляются въ гораздо боль- 
шемъ масштабЪ, когда пускають въ ходъ динамомашину сначала 
въ разомкнутой цфпи и затфмъ почти мгновенно останавливаютъ 
ее, замыкая ея цфпь (41, 126). 

Точно также то обстоятельство, что при замкнутой цфпи не- 
обходимо употреблять болышя движущия усиля для приведеня ди- 
намомашины во вращене, чфмъ при разомкнутой, позволяетъ ска- 
зать, что и въ данномъ случаъ оправдывается правило противопо- 
ложности индуктируемаго и индуктирующаго потоковъ. 

Токи, индуктируемые въ металлическихь массахъ.—Под- 
вЪсить вертикально пластинку красной мЪфди (8 см.; 4 см.; 03 см.) 
между двумя довольно толстыми нитками или между двумя каучу- 
ковыми кольцами. Закрутить подвфсныя нити, затфмъ не авить 
имъ раскручиваться. МЪдная пластинка ыы ©)° быстрое 


вращен!е. 
5# 


Н и подвфшенной посредствомъ проволоки, моментъ ня которой равенъ 
С, величина сопротивлен!я, критическая въ смысл. ер1одичности, выража- 
ется формулою <. 

№ 5 НЗ < 

2УМС 


Апертодичность возможна такимъ образомъ лишь въ томъ случаЪ, когда соб- 
ственное сопротивлене гальванометра менфе этой критической величины. 
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Приближаютъ тогда сильный магнитъ или электромагнитъ въ 
горизонтальномъ положении. Движенве 
пластинки сильно замедляется, проис- 
ходитъ скачками. Явлене происходить 
такъ, какъ будто бы появляется трене 
въ ТБ моменты, когда пластинка ока- 
зывается параллельною силовымъ ли- 
Нямъ, и исчезаетъь тогда, когда плас- 
тинка пронизывается наибольшимъ маг- 
НИТНЫМЪ ПОТОКОМЪ. 


Движенше вскорф совсфмъ прекращается, такъ какъ мфдь обык- 
новенно содержитъ частицы жел$за, происходяцйя отъ пилъ и на- 
пильниковъ. Если же производить опытъ съ цилиндромь изъ крас- 
ной литой мЪди, то движене замедляется, но не прекращается 
(46, 103). 


168. Взаимная индукщя двухъ токовъ.—Пользуются дву- 
мя катушками близкихъ размЪфровъ (2 = 15 см. и О =20 см.), ко- 
торыя состоятъ, напримфръ, изъ сотни витковъ проволоки (4 == 0:1 
см.) каждая и сопротивлене каждой изъ которыхъ, сл$д., близко 
къ 1 ому!). 

Гальванометръ-компасъ,—приборъ, относительно мало чувстви- 
тельный, описанный нами выше (УП, 164), достаточенъ для этихъ 
опытовъ, если есть возможность располагать нфсколькими амперами 
для индуктирующаго тока. Если же имфющеся въ распоряжен!и токи 
болЪе слабы, то получаемыя отклоненя можно увеличить, вызывая 
явлен!е индукЩи снова нфсколько разъ подъ рядъ какъ разъ въ тЪ 
моменты, когда магнитная стрфлка проходитъ чрезъ положенше своего 


равнов$ Ця въ томъ и въ другомъ направленйи. 5 
Провфряютъ на опытЪ слфдующя положен: к; 
о [®) 
1) Импульсы, происходяще при замыкан!и и разм {и тока, 


равны и противоположны по направленю. Эти импхаеы м$Ъняютъ 
знакъь при перемфнф направленя тока; если же тро изм$нить 
направлен!е индуктирующаго тока?), то получаетибувойноя импульсъ. 


[®) 


г) Можно воспользоваться двумя оо алионии (\И,162). 


2) Прилагаемая фигура изображаетъ коммутаторъ для быстраго изм$- 
нен{я направлен/я тока. Онъ состоитъ изъ 6 фаянсовыхъ чашечекъ (\У= 8 см.?), 
содержащихъ ртуть и вклеенныхъ въ углубленя, просверленныя коловоро- 
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2) ТБ же импульсы получаются при быстромъ удалении ин- 


дуктируемой цфпи или индуктирующей цфпи, взамфнъ размыкан!я 
тока. Переворачивая эти проводники, получаютъ двойной импульсъ. 
— Если перем$щать совмфстно совокупность индуктирующей и ин- 
дуктируемой цфпей, то не получается никакого импульса. 

3) Импульсъ, сообщаемый магнитной стрЪлкЪ, пропорщшоналенъ 
вызывающему его току. Если индуктирующйЙ токъ устанавливается 
въ два према, то сумма двухъ послфдовательныхъ импульсовЪъ рав- 
на импульсу, происходящему при установлении полнаго тока. 

4) Импульсы, происходяще отъ одного и того же индуктиру- 


томъ въ дощечкЪ (15 см.; 7 см.; 2°6 см.). По дагоналямъ установлены постоян- 
ныя соединеня посредствомъ м$дныхъ изолированныхъ проволокъ. Пересое- 


$ 


$” 


динеше производится посредствомъ коромысла, ый изъ двухъ мъд- 
ныхъ проволокъ (1=0°2 см.), изогнутыхъ и вд ныхъ въ общую дощечку 
изъ твердаго дерева (7 см.Ж4 см.Ж1 см.); роволоки входятъ въ отвер- 
стя, просверленныя въ деревяной дощечкЪ, и’ укрЪпляются въ нихъ посред- 


ствомЪъ двухъ клинышковъ изъ мягкаго дерева, загоняемыхъ туда ударомъ 
молотка 
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ющаго тока, измфняются обратно пропорщонально сопротивлен1ю 
цфпи индуктированнаго тока. 

При всЪхъ опытахъ, въ которыхъ перемфщаетея индуктируе- 
мая цфпь, сначала нужно измЪфрять дЪйстве, оказываемое земнымъ 
полемъ, и вычитать его изъ общаго наблюденнаго дЪйств!я; на опы- 
ТЪ будетъ видно, является ли необходимымъ введен!е этой поправ- 
ки (103, 175). 

— Воть лекщонный опытъ, показываюцИй качественно суще- 
ствован!е индуктированныхъ токовъ. Пропускаютъ по первичной цф- 
пи сильной индукщонной катушки токъ, проходяций чрезъ преры- 
ватель, который давалъ бы рЪзке перерывы тока. Къ этому индук- 
тору приближаютъ индуктируемую ц$пь, состоящую изъ кольца 
мЪдной изолированной проволоки, концы которой соединены съ лам- 
почкою накаливанНя на малое число вольтъ. Подъ дфйстНемъ ин- 
дуктированныхъ токовъ лампочка начинаетъ свЪфтиться (25). 


169. Сравнеше двухъ коэффищентовъ взаимиой индук- 
щи. Импульсъ, сообщаемый гальванометру при установлени тока 


М1 
1, пропорШшоналенъ частному В’ гдЪ М коэффищентъ взаимной ин- 


дукШи обфихъ цфпей, а К —сопротивлен!е индуктируемой цфпи. Из- 
м5рене импульсовъ и сопротивлен!й позволяетъ такимъ образомъ 
сравнивать коэффищенты взаимной индукщи. 

Провфряютъ, что коэффищентъ взаимной индукШи двухъ 0об- 
мотокъ неизмфнной формы пропоршоналенъ произведеню чиселъ 
ИХЪ ВИТКОВЪ. | 

М$няя роли индуктируемой и индуктирующей обмотокъ, можно 
провфрить также, что коэффищентъ индукщши перваго проводника 
на второй равенъ коэффищенту индукШи второго проводника на 
первый. 


170. Абсолютныя величины. Опред%лене ‚ — Что- 
бы опредфлить абсолютную величину коэффищент оиндукщи, 
сравниваютъ его съ коэффищентомъ взаимной ин и соленоида 
и обмотки, навитой вокругъ середины этого с риа (УП, 148). 
Абсолютная величина этого послфдняго коэ ента индукщи из- 
въстна. ы 

Эти абсолютныя измЪфрен!я могут величину ома. 

Въ самомъ дЪлЪ, пропустимъ черезъ баллистичесюй гальвано- 
метръ часть, отвфтвленную отъ индуктирующаго тока, и предполо- 
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жимъ, что р-ая часть этого тока производить отклонеше, равное по- 
лученному передъ тмъ импульсу. Если затухане гальванометра— 


слабо, то абсолютная величина сопротивленя индуктируемой цфпи вы- 

2т . . 
ражается формулою К = рт М, гдБ Т—перюдъ колебанЙ маг- 
нитной стрфлки, а М--коэффищентъ взаимной индукщи обфихъ 
цЪфпей, 


САМОИНДУКЦЯЯ. 


171. Вачественные опыты. — Взять сильный электромагнитъ 
(УП, 143) и замкнуть его лиинитную итьть желфзнымъ якоремъ. 
Ввести въ цфпь амперметръ и пропустить чрезъ приборъ токъ оть 
батареи элементовъ или аккумуляторовъ, имфющей весьма неболь- 
шое внутреннее сопротивлен:е. 


Токъ устанавливается постепенно, и можетъ потребоваться н$- 
сколько секундъ для того, чтобы онъ достигъ своей наибольшей 
силы.-—Этотъ промежутокъ времени т$мъ больше, чфмъ больше 
электромагнить и ч$мъ меньше сопротивлене цЪпи.—Если опытъ 
повторить съ электромагнитомъ безъ якоря, то токъ устанавливается 
гораздо быстрЪе. = 


Когда токъ установится, приближаютъ или удаляютъ отъ полю- 
совъ электромагнита якорь. Амперметръ показываетъ, что эти дви- 
жен!я, вызываютъ индукщонные токи, которые налагаются на основ- 
ной токъ. Направлен!е ихъ таково, что они стремятся препятство- 
вать изм$нен!ю магнитнаго потока. 

Подобное явленйе вызываетъ электричесще токи въ магнитныхъ 
телефонахъ безъ микрофоновъ. 


— Если электромагнить съ якоремъ намагнитить пре®Ускан!- 
емъ тока и затфмъ разомкнуть этотъ токъ, то желфзо @ется на- 
магниченнымъ (УП, 137), и обмотка остается про аемою зна- 
чительнымъ потокомъ. ву 


Замкнуть тогда цфпль электромагнита остром и отор- 
вать якорь. ЖелЪзо размагничивается, поте" счезаетъ, и ампер- 


метръ обнаруживаетъ индукщонный то хх 

— Присоединить къ полюсамъ электромагнита параллельно 
лампочку накаливаня, нормальный вольтажъ которой равенъ раз- 
ности потенщаловъ батареи, которая находится въ распоряжени и 
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которую выбираютъ достаточно слабой мощности, чтобы ея сопро- 
тивлене было сравнимо съ сопротивле- 
немъ электромагнита. Затфмъ соеди- 
нить 706.415 д0вательно съ совокупностью 
этихъ двухъ приборовъ реостатъ съ со- 
противлен!емъ, равнымъ, приблизитель- 
но, сопротивлен1ю остальной части цЪпь. 


Когда постоянный токъ установился, 
чрезъ лампочку проходить токъ, недос- 
таточный для того, чтобы заставить ее 
СВЪТИТЬСЯ. 

Вслдстйе явленй индукщи токъ, 
проходяциЙй чрезъ лампочку, усиливается 
въ моментъ введеня и въ моментъ удаленя той электродвижущей 


силы, которая питаетъ этотъ развфтвленный токъ. По этому, если 
производить достаточно часто замыкане и размыкан \$вка, ИЛИ 
же, если пустить въ приборъ перемфнный токъ,— то-дайочка начи- 
наетъ ярко горЪть. су 

Если электромагнитъ очень великъ, а в къ въ лампочкЪ 
очень тонокъ, то время, втечене котораго т устанавливается въ 
электромагнитЪ, можетъ значительно ездить время, которое 
нужно лампочкЪ, чтобы загорЪться. Въ т мъ случаЪ нфтъ необхо- 
димости производить частыя размыкан!я тока: при каждомъ установ- 
леши тока лампочка на одинъ моментъ свЪфтится (66, 75, 100, 126). 
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172. Опыты еъ моетикомъ Уитетона.— Установка.—Взять 
достаточно большой мотокъ мфдной проволоки, —вродф катушекъ 
электромагнита (УП, 143). Добыть реостатъ съ такимъ же, прибли- 
зительно, сопротивленемъ и взять 
еще два другихъ реостата съ сопро- 
тивленНями, значительно больши- 
ми и почти равными между собою. 


СОПРОТИБЛЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
КЛЮЧЬ 


Изъ этихъ четырехъ сопротив- 
ленйй и одной маманиновой про- 
волоки, достаточно толстой, чтобы 
выдержать токъ въ н$Фсколько ам- 
перовъ ([—=100 см.; 4=0:1 см.), 
составить мостикъ Уитстона съ 
подвижнымъ контактомъ для сравнен!я весьма близкихъ сопротив- 
лен!й—такъ, какъ указано было нами выше (УП, 12). 


ЗЛЕМЕНТЪ 


Источникомъ тока является батарея съ электродвижущею силою 
въ нфсколько вольтъ, а въ качествЪ измфрительнаго прибора берутъ 
баллистическй гальванометръ (УИ, 164), который нужно помЪс- 
тить достаточно далеко отъ электромагнита, чтобы послфднйй не 
оказывалъ на него вЛянНя тмъ полемъ, которое возникаетъ въ 
немъ при прохожден!и тока. 


Наконецъ, вводятъ въ цпь батареи и въ цФпь гальванометра 
по прерывателю. 


Эти прерыватели можно установить на одной и той же до- 
щечк$. Каждый изъ нихъ состоитъ изъ гибкой пластинки прокован- 
ной латуни (7 см.; 1 см.; 005 см.), верхнюю поверхность кото- 
рой обливаютъ тонкимъ слоемъ сургуча, чтобы не получалось от- 
вфтвленя токовъ чрезъ руку во время пользован!я этими прерыва- 
телями. 


[е) |®) 


Опыты,.— Пропустить токъ и, измфняя сопротив у, устано- 
вить равновф$е въ мостикф. хС 

Сдфлавъ это, оставить замкнутою на все < цфпь гальва- 
нометра, замкнуть или разомкнуть цфпь элемейта и измфрить им- 
пульсъ, сообщенный гальванометру. ЭтотьЯМпульсь зависить ОТЪ 
самоиндукщи употребляемыхъ катушек\у нъ пропорШшоналенъ по- 
току, пронизывавшему эти катушки. 


ДъЪйствительно, убЪфждаются въ томъ, что импульсы усилива- 
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ются, если въ качествЪ источниковъ электричества брать посл$до- 
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вательно 1 элементъ, потомъ 2 или 3 элемента, соединенныхъ по- 
слфдовательно. Этотъ импульсъ усиливается также тогда, когда ка- 
тушки снабжаются желфзнымъ сердечникомъ. Онъ увеличивается еще 
боле въ томъ случаЪ, когда замыкаютъ магнитную цЪфпь, снабжая 
электромагнитъ его якоремъ. 

— Въ этомъ послфднемъ случа потокъ уже не увеличивается 
пропоршонально току (“П, 144\; то же относится и къ импульсу, 
сообщаемому гальванометру. Сверхъ того, продолжительность пер!о- 
да установки тока можетъ сдлаться значительною и тогда галь- 
ванометръ перестаетъ дЪйствовать, какъ баллистичесвй. 

Продолжительность установки тока.— Сначала замкнуть 
цфпь элемента, оставляя разомкнутою цЪпь гальванометра. Чрезъ не- 
большой промежутокъ времени замкнуть цфпь гальванометра. Опять 
получается отбросъ; слЪд., въ моментъ замыканя цФпи гальвано- 
метра еще не успфлъ установиться постоянный режимъ. 

При электромагнит средней величины (\П, 143), прим$ня- 
емомъ съ замкнутою магнитною цфпью, установка тока требуетъ 
времени порядка одной секунды. 

Продолженле тока въ силу самоиндукии.—БолЪе порази- 
теленъ обратный опытъ. Разомкнувъ предварительно цфпь гальвано- 
метра, прерываютъ сообщене съ элементомъ; затфмъ, спустя мгно- 
вене, замыкаютъ цЪфпь гальванометра. Опять получаютъ отббрсъ. 
Сл$д., постепенное размагничиване электромагнита создаеньнЬко- 
торую электродвижущую силу. Направлене этой электрёдзижущей 
силы таково, что производимый ею токъ стремится 84“ 
вать размагничиваню. «у 

При электромагнитЪ средней величины эт ер1одъ размаг- 
ничиваня и происходяцИЙ отсюда токъ длятс Мене времени по- 
рядка одной секунды, какъ и перюодъ уста о тока. 


193. Примнен1е перемфнныхъ токовъ.—Составить мо- 
стикъ Уитстона, включая въ дв противолежащихъ вфтви двЪ катущ- 
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ки сильнаго электромагнита, снабженнаго его якоремъ. Въ качествЪ 
двухъ остальныхъ в-фтвей взять неиндуктивныя сопротивлен!я вели- 
чины, близкой къ сопротивленю катушекъ электромагнита. 

Питать мостикъ токомъ отъ какого нибудь элемента и подо- 
гнать сопротивленНя такъ, чтобы установилось равновЪае при по- 
стоянномъ ТОК$. 

Замфнить тогда гальванометръ, который служилъ приборомъ 
для обнаруженя отсутстя тока, лампочкою накаливанйя и питать 
мостикъ отъ цфпи перемфннаго тока, электродвижущая сила кото- 
раго соотв$тствовала бы нормальному вольтажу лампочки. Удосто- 
вЪряются, что равнов5е нарушилось, и что лампочка зажигается. 

Перемфнный токъ можетъ быть замфненъ постояннымъ токомъ, 
если послфдн!Й весьма часто прерывать (УП, 1%5). 

Для субъективнаго наблюденя можно воспользоваться прос- 
тымъ электромагнитомъ отъ электрическаго звонка и взять въ ка- 
чествЪ5 инструмента, обнаруживающаго отсутстве тока,—телефонъ 
(УП, 77. 

174. Примфнене дифференшальнато гальванометра.— 
Ввести въ одну цфпь индуктивное сопротивлен!е, а въ другую — со- 
противлене безъ самоиндукщи. Соединить обЪ 
цфпи параллельно, питать ихъ токомъ отъ 
одного и того же элемента и установить рав- 
нове при постоянномъ ток$ изм$ненемъ 
сопротивлений. 

Въ моменть замыканя тока дифферени]- 
альный гальванометръ отклоняется такъ, какъ 
будто бы сопротивлеше индуктивной цЪпи 
возростаетъ въ то время, какъ токъ о й 
ливается. к; 


175. Электролитичесвй пфофыватель. 
— Впаять платиновую проволоку ([=3 см., 4=0: 1.) въ конецъ 
стекляной трубки ([—25 см.; внфшн. даметръ = см.). Впустить 
въ эту трубку нЪсколько капель ртути и в «© въ ртуть мфдную 
проволоку. А 
Взять другую стекляную трубку 15 см.), вь которую 
первая трубка входила бы безъ треня вести конецъ этой трубки 
въ пламя паяльной горфлки, чтобы оплавить и сблизить края отвер- 
стя такъ, что осталась бы лишь маленькая дырочка (4 = 0:1 см.). 


СОПРОТИВЛЕНЕ 


7 ДИФФЕРЕНЩАЛЬК 
ГАЛЬВАНОМЕТРЪ 


ЗЛЕКТРОМАГНИТЪ 


РАЗМЫ КАТЕЛЬ 
ЗЛЕМЕНТЪ 
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Тогда вставить одну трубку въ другую, пропуская платиновую 
проволоку чрезъ это маленькое ‚отверсте, и 
соединить 06 трубки кускомъ каучуковой 
трубки (натуральнаго каучука), которая обра- 
зовала бы между ними герметическое соеди- 
нене и въ то же время позволяла бы одной 
части прибора скользить внутри другой. 


Съ другой стороны, приготовить сосудъ 
(У = 1 литру), содержаций воду, подкислен- 
ную десятью процентами сФрной кислоты и 
погрузить въ этотъ сосудъ свинцовую плас- 
тинку (15 см.; 5 см.; 0:1 см.). 

Установить въ центр этого цилиндрическаго сосуда платино- 
вый электродъ, пропуская его, напримЪръ, чрезъ пробку, вставлен- 
ную въ дощечку, которую кладутъ на края сосуда. 

Соединить платиновый электродъ съ положительнымъ полю- 
сомъ, а свинцовый электродъ—съ отрицательнымъ полюсомъ, вклю- 
чая въ цфпь обмотку, обладающую достаточно большою самоин- 
дукщею, какъ, напр., электромагнитъь или первичную цФпь индук- 
цонной катушки. 

При замыканши тока замфчаютъ, что платиновый электродъ на- 
каливается докрасна и окружается газообразною оболочкою, осв%- 
щаемою истеченями. При этомъ не получается постоянный токъ, а 
получается токъ прерывчатый, прерыван!я котораго рЪзки и полны 
и тЬмъ болЪе часты, чмъ короче употребляемая длина платиновой 


проволоки. 
КромЪф того частота прерыванй тфмъ выше, чЁмъ меньше са- 


моиндукщШя цфпи. Пользуясь маленькими инлукШонными катушками, 
можно имфть нфсколько тысячъ перерывовъ въ секунду. тогда 
тушка, даже безъ конденсатора, работаеть лучше, чфмъ при. МыхЪ 
лучшихъ механическихъ прерывателяхъ, и оказываетъ а мощ- 
ныя ДЪЙСТВЯ. с 

Однако нужно остерегаться того, чтобы инд м®нная катушка 
не работала слишкомъ долго съ бопеданиийни прерывателемъ, 
если она не построена спешально для этой яженной д$ятель- 
ности. Большая частота перерывовъ произв ить сильное нагрЪва- 
Не Желтьза и, слЪд., первичной обмотки, а это можетъ испортить 
изолировку. 
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Первичная разность потениаловь.—Электролитичесвке пре- 
рыватели дфйствуютъ почти такъ же хорошо съ перем$нными то- 
ками, какъ и съ постоянными. Они требуютъ разности потенщаловъ, 
заключающейся между 40 и 100 вольтами. Можно однако работать 
и при болфе низкомъ напряжени (12 вольтъ), если пользоваться 
подкисленною водою, нагрЪтою до 60°. 


196. Электролитическе прерыватели безъ платины.— 
Платиновую проволоку можно замфнить мфдною (О = 0:1 см.) про- 
волокою, которую принимаютъ за отрицательный полюсъ. Ап- 
паратъ дЪйствуетъ хуже, чфмъ съ платиною. 


— Весьма хорошйй, но довольно хрупкЙ электролитическй 
прерыватель можно сдфлать изъ тонкостфнной стекляной пробирки, 
въ сТЬнкЪ которой продфлываютъ дырочку 
даметромъ около 0-05 см.. Эту пробирку по- 
гружаютъ въ сосудъ съ подкисленною водою 
и пропускаютъ черезъ нее токъ посредствомъ 
двухъ свинцовыхъ электродовъ, помфщеннымъ 
соотвфтственно въ пробиркЪ и внЪ ея. 


—Примюнеше электролитическихь пре- 
рывателей къ изученю перемюнныхь то- 
к0в$ъ.-— Токъ, даваемый электролитическимъ 
прерывателемъ, можетъ разсматриваться, какъ результатъь наложен!я 
другъ на друга нЪкотораго постояннаго тока и нфкотораго перем$н- 
наго диссиметрическаго тока. Имъ можно пользоваться взамфнъ пере- 
мЪннаго тока въ большомъ числЪ опытовъ; онъ представляетъ даже 
ту выгоду, что его частотою можно распоряжаться по желаню. 


ДИНАМОМАШИНА, КАКЪ ГЕНЕРАТОРЪ ТОКА, 

177. Реостаты.— Въ качеств реостатовъ для ® Жлощеня час- 
ти мощности часто пользуются группами ламцо\ёкъ накаливанйя, 
соединенныхъ параллельно. ВсЪ патроны я въ одну доску, 
и проводимость такого реостата мое альна числу зажжен- 
ныхъ лампочекъ. 

— Весьма дешевые реостаты в устраивать изъ желЪзной 
проволоки (4 = 0:1 см.), которую наматываютъ отдфльными кусками 
на сосновыя доски (100 см.; 10 см.; 1 см.). Во время наматыван1я 
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проволоку сильно натягиваютъ и отдфльныя витки ея накладываютъ 


на разстоянйи 0'7 см. другъ отъ друга. 


Такая желЪзная проволока легко выдерживаетъ 5—6 амперовъ. 
Сопротивлене куска ея въ 1 м. длины равно омамъ двадцати и, 


2991 


1: 
[- 


ТЕ (4, 


слфд., табе куски могутъ быть вводимы въ 110 вольтовую цфпь. 
Соединяютъ параллельно столько этихъ кусковъ, сколько нужно 
для поглощеня всего тока). 


178. Двигатель.—Мы будемъ предполагать, что для приведе- 
мя машины въ движене имфется въ распоряжен!и двигатель, ско- 
рость котораго можно измфнять по желан!ю. 


УдобнЪе всего пользоваться второю динамомашиною, которую 
заставляютъ дЪйствовать въ качествз илунть-динамо. Двигатель и 
генераторъ тока устанавливаютъ на общемъ фундаментЪ, и переда” 
ча производится ремнемъ. к; 


о {®) 


Соединен!я двлателя устраиваютъ согласно прилагаем чер- 
тежу. Его пускаютъ въ ходъ, замыкая сначала цфпь ча торовъ, 
а затЪмъ,—цфпь арматуры. Эти обЪ цфпи питаются ОЧНИКОМЪ 
электричества, потенщалъ котораго мы предполож ОСТОЯННЫМЪ, 
и въ каждую изъ нихъ включено по независимо еостату. 

< 
1) Сопротивлеше порядка мегома ива карандашной черты 


на эбонитЪ или же изъ черты, проведенной алюминевымз стержнемъ на очень 
чистой стекляной пластинкЪ (39, 175). 


[®) 
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ДЪйствуютъ обыкновенно при постоянномъ возбуждевщи, соот- 


ЧАЗМАТУРА ДВУЛПОЛЮСНЫЕ ПРЕРЫ ВАТЕЛИ 


Е. 
з ПРЕДОХРАМИТЕЛИ ^ 


КОЛЕКТОРЪ / 


ПУСКНОИ - 
РЕССТАТЪ 


вЪтствующемъ нормальному режиму машины. Регулировка скорости 
производится посредствомъ измфненй сопротивленя реостата для 
пусканая в$ Х00%, который находится въ цфпи арматуры. 


До пусканя въ ходъ машины сл$дуетъ убЪфдиться, что соеди- 
ненНя установлены въ надлежащемъ направлен!и, во избЪжан!е того, 
чтобы машина не вращалась въ обратную сторону (144 р15, 172 [19. 


179. Характериетика при разомкнутой цЪпи.—Установить 
для генератора независимое возбуждене, вводя реостатъ и ампер- 
метръ въ возбуждающую цфпь и питая эту цфпь непосредственно 


источникомъ электричества постояннаго потеншала. Присаелинить, 
кромЪ того, вольтметръ для опредЪленя разности потензиаловъ меж- 
ду щетками. 9 

Машина должна работать постоянно со ‘своею нормальною 
скоростью, которую провф$ряютъ по счетч 5 Фборотова, опредф- 
ляя число оборотовъ, д$лаемыхъ машиною, уе одну минуту). 


55 


') Скорость вращеня машины малыхъ размфровъ можетъ поддержи- 
ваться постоянною съ точностью до одной тысячной. На ось насаживаютъ 
бЪлый дискъ съ рядомъ концентрическихъ полосъ, раздфленныхъ на участки. 
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Опыты.—Изм$фряютъ электродвижущую силу на щеткахъ ма- 
шины для возрастающихъ значенй силы возбуждающаго тока, по- 
вЪряя каждый разъ постоянство скорости. Если эта скорость не въ 


точности равна той скорости, которою напередъ задались, то легко 
сдфлать поправку, чтобы учесть эту разницу, потому что, какъ мы 
сейчасъ увидимъ, электродвижущая сила почти вполнф пропорщо- 
нальна скорости. 

Подвести итогъ этимъ измфренямъ, вычерчивая кривую, изоб- 
ражающую измЪненя электродвижущей силы машины въ зависимости 
отъ силы намагничивающаго тока. 


поперемЪнно б$лые и черные, и число которыхъ увеличивается на единицу 
оть одной полосы къ слБдующей. Этотъ стробосконическай дискз разсматри- 


ваютъ сквозь двЪ узкихъ щели (1`5 см.; 0:1 см.), продфланныя въ алюмин!- 
евыхъ пластинкахъ (1 = 0:05 см.), которыя укрфплены на вЪтвяхъ камертона. 
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Это и есть характеристика при разомкнутой ити или 
кривая намалничетя машины. 

Влляме скорости. Повторить предыдуще опыты, оставляя 
постояннымъ возбуждене и измЪняя скорость. 

Вычертить кривую, изображающую измфненя электродвижу- 
щей силы въ зависимости отъ скорости. Эта кривая почти вполнЪ 
прямолинейна (172 р15). 


180. Характеристика при нагрузк при постоянномъ 
возбуждеши.—Это— кривая разностей потенШала на щеткахъ въ 
зависимости отъ силы тока, который даетъ машина, если оставляютъ 
постоянными силу возбуждающаго тока и скорость. 

Вводятъ реостатъ и амперметръ въ цфпь афмапи/ры и пуска- 
ютъ машину въ ходъ. Подгоняютъ скорость къ условленной вели- 
чинф, дЪйствуя на реостаты двигателя, приводящаго въ движеше 


Если оба пертодическихъ движеня синхронны или если ихъ пер1оды нахо- 
дятся въ простомъ отношени, то одна изъ полосъ кажется неподвижною. 


<> 
$7 
Если синхронизмъ почти достигнутъ, то оса кажется вращаю- 
щеюся впередъ или назадъ, смотря по зна ности. Нажимая болЪе или 
менЪе на ось шнуркомъ, концы котораг жать въ рукЪ, легко достига- 
ють того, что эта полоса остается неподвижною, т. е достигаютъ синхро- 


низма. Тогда средняя скорость становится изв$стною съ тою же точностью, 
съ какою можно было опредЪфлить пер1одъ колебавя камертона. 
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машину, и убЪждаются, что сила возбуждающаго тока осталась до- 
статочно постоянною. 

ИзмЪряютъ тогда силу тока |, который даетъ машина, а также 
разность потенщаловъ Е на щшеткахъ. Повторяютъ эти измЪфреня 
при различныхъ значеняхъ сопротивлен1я, которое введено въ цфпь 
арматуры, и вычерчиваютъ кривую значенй Е въ зависимости отъ [. 

Установка щетокь.—Въ этихъ опытахъ всегда необходимо 
располагать щетки такимъ образомъ, чтобы на нихъ не получались 
искры. 

Оказывается, что такое положене щетокъ перемфщается по 
направленню движеня по мЪрЪ того, какъ возрастаетъ сила тока — 
и что сл5дстНемъ этого перемфщен!я является уменьшене разности 
потенщаловъ на щеткахъ. 

Реакия армапиры.—Опредфляютъ сопротивленше арматуры, 
измфряя разность потенщаловъ на щеткахъ при пропускани черезъ 
арматуру тока извЪстной силы, при чемъ ей не даютъ вращаться. 

Вычисляютъ потерю напряжения (1), вызываемую этимъ со- 
противленемъ при сдфланныхъ только что измфреняхъ на машинЪ 
при нагрузкЪ ея, и прибавляютъ эту потерю напряженя къ разности 
потенщаловъ на щеткахъ. Полученная сумма, представляющаа собою 
общую электродвижущую силу машины, всегда менфе электродви- 
жущей силы при холостомъ ходф. 

Разность между этими двумя величинами и называется реак- 
116Ю арматуры. Эта величина увеличивается вм$стЪ съ увеличе- 
ннемъ силы тока; вычертить соотвфтственную графику (172 15). 


181. Характериетика при нагрузкф при параллельномъ 
возбужденш!).—Присоединить цфпь индукторовъ машины генерато- 
ра параллельно ея арматирть и въ эту возбуждающую цфпь включить 
реостать и амперметръ. Пустить машину въ ходъ съ желаемой 
скоростью и довести ея напряжене до нормальной велицивы иЗ- 
мфненемъ сопротивлен!я реостата въ возбуждающей цы ку 

Заставить машину давать все болЪе и ме хо т ре токи, 
не дфлая никакихъ измфненй въ ть и и работая 
постоянно при одной и той же скорости. 


1) Мы предполагаемъ, что мы имемъ д ь Л ино нормальное 
соединене которой есть именно соединеше параллельное возбужден!е. 
Аналогичнымъ образомъ можно было бы изучить и машину сё посльдовате.ль- 
ным5 возбужденеме (серлесв-дипамо). 
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Изм5рять одновременно силу главнаго тока и силу возбужда- 
ющаго тока, а также разность потенщаловъ на щеткахъ,—при каж- 
домъ режимЪ машины. 


АСЛЛЕКТ, ы 
В ПОГЛОЩАЮЩИЙ 


РЕОСТАТЪ 


АМПЕРМЕТРЪ ФЕОСТАТЪ ВОЗБУЖД. ЦЕ 


Вычертить кривую, изображающую изм$неня электродвижу- 
щей силы въ зависимости отъ силы полезнаго тока, производимаго 
машиною. Въ частности, отмЪтить, что при постепенномъ уменыше- 
ни внфшняго сопротивленя достигаютъ такой критической величи- 
ны, пиже которой машина перестаетъь работать. 

Реакия арматуры. — Вычислить затфмъ для каждаго опыта 
потерю К (1--1), вызываемую сопротивлешемъ арматуры, и сложить 
это количество съ измфренною разностью потенщаловъ. Сумма оста- 
ется мене электродвижущей силы машины, работающей въ холо- 
стую при той же сил возбуждающаго тока. Разность и составля- 
еть реакшю афматуры (172 (15). 

182. Сиъшапное возбужденте. — Произвести снова тф же 
опыты, кае мы указали для машины съ параллельнымъ возбужде- 
немъ, и въ каждомъ изъ этихъ опытовъ дЪ-йствовать теперь на ре- 
остать возбукдающей цЪфпи, чтобы возстановить, несмотря на про- 
хожден!е тока, нормальную разность потеншаловъ на щеткахъ. 

Вычертить кривую, изображающую увеличене силы возбужда- 
ющаго тока въ функщи отъ силы полезнаго тока. На основанНи 
формы этой кривой вывести число оборотовъ, которое дол была 
бы дЪлать вокругъ индукторовъ вспомогательная 0бм0т6 8 по ко- 
торой проходилъ бы основной токъ, если бы желате было до- 
стигнуть того, чтобы разность потенщаловъ на цаФкахъ не зави- 
сфла отъ силы тока. (= 

Осуществить, наконецъ, эту установку А убЪдиться въ дЪй- 
ствительности сдфланной поправки. % ы 


') Вспомогательная обмотка должна бь строена изъ достаточно тол- 
стой проволоки для того, чтобы можно было пренебречь. въ первомъ при- 
ближени, потерею, происходящею отъ ея нагрфвашя. 
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183. Магнито-электрическая машина, приводимая въ дЪй- 
стве рукою.—Показать, что электродвижущая сила машины, иду- 
щей въ холостую, почти вполнф пропоршональна скорости. Удосто- 
вЪфриться въ расходован!и механической работы при замкнутой цЪпи. 
Изучить измфненя разности потенщаловъ на щеткахъ въ зависи- 
мости отъ силы тока и опредФлить реакцию арматуры. 

— Изучить также этотъ приборъ, заставляя его дЪфйствовать 
въ качествЪ двигателя !). Съ нимъ можно продфлать всЪ опыты, 
указанные нами для динамомашины (УП, 180), за исключенемъ 
тхъ, въ которыхъ необходимо измфнять возбужденее. 

Противоэлектродвижущая сила—Присоединить вольтметръ 
или лампочку накаливан!я параллельно кольцевой арматурЪ. ЗатЪмъ 
включить эту кольцевую арматуру вмЪстЪ съ амперметромъ въ цфпь 
источника электричества, способнаго привести въ движене машину; но 
сначала механически задержать машину, чтобы не дать ей вращаться. 

Что произойдетъ, если предоставить машинЪ пойти холостымъ 
ходомъ подъ дЪйств1емъ движущаго тока? Что произойдетъ, если 
механическою силою двигать машину, заставляя ее вращаться въ ту 
же сторону все быстрЪе и быстрЪе? Что произойдетъ, если дЪйство- 
вать механически на машину, замедляя и останавливая ея движене, 
а потомъ заставляя ее вращаться въ обратную сторону? (63, 126). 
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184. Изучене двигателя, идущаго въ холоетую.—.Ус7та- 
новка.—Будемъ предполагать, что мы имфемъ дфло съ двигателемъ 
съ независимымъ возбужденемъ. Приспособленя, необходимыя для 


Ай АВУАПОЛЮСНЫЕ ПРЕРЫ ВАТЕЛИ «у 
«ВАЛЕКТОРЬ- 2 Е 
ШС 2 \ ПРЕДОХРАНИТЕЛИ ^° 
РЕОСТАТЪ с? 
С 


ит ИНДУКТОРЫ РЕОСТАТЬ ЗОЗБУЖ. ЦИИ 


у 


№ 


его дЪйствя и для его пусканя въ ходъ— ое которыя мы уже 


1) Въ н5которыхъ лаборатор!яхъ ноте старинныя индукщон- 
ныя машины съ двумя катушками. снабженныя выпрямителемъ тока. Небез- 
интересно отмЪтить, что этими приборами можно пользоваться въ качествЪ 
двигателей, питая ихъ злектрическимъ токомъ всего оть двухъ или трехъ 
элементовъ Бунзена (59). 
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указали (\П, 178). Присоединяютъ вольтметръ параллельно щеткамъ; 
одинъ амперметръ включаютъ въ цфпь возбуждающаго тока, а дру- 
гой—въ цфль арматуры. 

—ОпредЪляютъ сначала сопротивленйе кольцевой арматуры, 
пропуская чрезъ нее сильный токъ и не возбуждая при этомъ са- 
мую машину. Искомое сопротивлене выразится тогда частнымъ отъ 
пЪлен!я разности потенщаловъ на щеткахъ на силу тока. 

Сдфлавъ это, сообщаютъ сначала возбуждающему току его 
наименьшее значен1е, пускаютъ двигатель въ ходъ и приводятъ ско- 
рость этого двигателя къ ея нормальной величинЪ, дЪйствуя на 
пускной реостатъ (УТ, 198). 

Противоэлектфодвижущая индукионная сила. — Опред$- 
лить избытокъ разности потенщаловъ на щеткахъ надъ паденемъ 
потенщала (КТ), — правда, весьма слабымъ,—зависящимъ отъ сопро- 
тивлен!я кольцевой арматуры: разность и составляеть противоэлек- 
тродвижущиую индукшонную силу. 

Повторить это измфрене при возрастающихъ значеняхъ воз- 
бужден!я, работая постоянно съ одною и тою же скоростью, и вы- 
чертить кривую измЪненйй противоэлектродвижущей индукщонной 
силы въ функши отъ значенй силы возбуждающаго тока *). 

Эта кривая должна быть почти вполнф подобна характери- 
спикь при разомкнутой цфпи или кривой наматиченя машины, 
дЪйствующей въ качествЪ генератора тока (УТ, 199), такъ какъ ре- 
акщшя арматуры весьма мала при холостомъ ходЪ двигателя. 

Измльнемя скорости—Сохранить все расположеШе преды- 
дущихъ опытовъ, но дЪфйствовать постоянно при нормальномъ воз- 
бужден!и и заставлять скорость измфняться постепенно, дфйствуя на 
пускной реостатъ. 

Вычертить кривую, изображающую соотвЪтственныя «А ьнены 
скорости и противоэлектродвижущей индукционной лы, опре- 
дфлять которую мы только что научились. Эта крива Почти ВПОЛНЪ 
прямолинейна. © 


— Можно еще дЪйствовать при пер «ноя возбуждающей 
сил$ и при постоянной  противозлектродвиж а] Йй силЪ. 


') Лучше брать за ординату частное дфлення противоэлектродви- 
жущей силы на скорость (число оборотовъ Въ секунду). На самомъ д$лЪ, 
если есть небольшия измфневшя скорости, то эти измфнешя не повляютъ за- 
мЪтнымъ образомъ на полученную кривую, такъ какъ противоэлектродви- 
жущая сила почти точно пропорщональна скорости. 
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Изобразить эти новые опыты кривою, координаты которой—, 
съ одной стороны, число оборотовъ въ секунду, а съ другой—, част- 
ное оть дфленя противоэлектродвижущей силы на число оборотовъ 
въ секунду. Эта кривая должна воспроизвести кривую намеиниче- 
мя, которую мы только что получили (172 4615). 


185. Изивренме потерь энергии прн холостомъ ход%. 
Пускаютъ двигатель въ холостую съ опредфленною скоростью и 
при опред$ленной силЪ возбуждающаго тока и измФряютъ разность 
потенщаловъ на щеткахъ и силу тока. Произведене этихъ двухъ 
чисепъ служитъ мБ5рою мощности, сообщаемой арматурф. Изъ этого 
количества вычитаютъ мощность (К1?), разсЪевающуюся ввидЪ на- 
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грфваня мЪди; разность представляетъ м о потерь, про- 
Л 


исходящихъ отъ треня, индуктированныхъ въ м ическихъ мас- 
сахъ токовъ и оть гистерезиса желЪза. 

Влмяне измтьненй скорости. —Увехадивать постепенно ско- 
рость, оставляя постояннымъ возбуждене, и изучать, какъ измЪня- 


ется совокупность потерь энерйи, расчитанная на одинъ оборотъ 


{© 
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машины, т. е. отношен!е разсфеваемой мощности къ числу оборо- 
товъ въ секунду. Оказывается, что эта потеря почти постоянна. 


Изображающая кривая всетаки нфсколько приподнимается, — и 
приэтомъ почти по прямой лини, какъ и слфдовало ожидать, такъ 
‘какъ токи, индуктированные въ подвижныхъ массахъ, почти пропор- 
цональны скорости. 

Влиянле измънемй манитнаю поля.— Изучить затфмъ, какъ 
измфняются потери, когда увеличиваютъ силу возбуждающаго тока, 
оставляя Скорость постоянною. 


Сохраняя тотъ же способъ изображеня, что и въ предыду- 
щихъ опытахъ, слфдовало бы вычертить изображающую кривую, 
взявъ, въ качеств координатъ, потерю энерми за одинь обофоть и 
частное отъ дфленя противоэлектродвижущей силы на число обо- 
ротовъ въ секунду, такъ какъ этимъ именно количествомъ измЪря- 
ется магнитное поле, въ которомъ экспериментируютъ. Очевиднс, что 
если не говорить о масштабЪф, то будетъ вполнф равносильнымъ 
взять за координаты разсФеваемую мощность и самую противоэлек- 
тродвижущую силу. 

Наблюденныя измфненя будутъ зависфть лишь отъ явлен!й 
магнитнаго рода, такъ какъ механическя треня остаются почти 
вполнф постоянными. 


186. ИзиБрене отдачи двигателя поередетвомъ измфре- 
ня потерь при холостомъ ходЪ.— Если располагать мощностью, 
необходимою для того, чтобы приводить двигатель въ движен!е при 
желаемомъ режимЪ, напр., при полной нагрузкф и при нормальномъ 
возбуждени, то сначала опред$лили бы число оборотовъ, дфлаемыхъ 
въ секунду, а также разность потенщаловъ на щеткахъ и силу тока, 
проходящаго по арматуръ. к 


Произведен!е этихъ двухъ послфднихъ чиселъ вырёж тъ вели- 
чину всего количества мощности, поглощаемой двигатедёить, если не 
принимать пока въ расчетъ расхода, вызываемаго = бужденемъ.— 
Чтобы измфрить отдачу, слфдовало бы тогда в федьлить механи- 


ческую мощность, которую можно мо оси двигателя. 
о 


Эти измльфеня можно замфнить 6% а 
Это вычислене производится на основа 
гателЪ, идущемъ въ холостую 

КромЪ потери на нагрЪваше (К[?), которая вычисляется особо, 


енлемь потерь энергии. 
мфрен!Й потерь въ дви- 
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можно допустить, что проч!я потери остаются одинаковыми!) при 
обоихъ режимахъ, при которыхъ функщонируетъ мащина, если слф- 
дить за тЪмъ, чтобы возбужден!е?) и скоростьЗ) остались неизмЪн- 
НЫМИ. 

Если изъ мощности, расходуемой при этомъ холостомъ ходЪ, 
вычите мощность (КР), идущую на нагрЪван!е проволоки, то полу- 
чимъ, какъ мы уже сказали, величину потерь отъ тренй, отъ токовъ, 
индуктированныхъ въ металлическихъ массахъ, и отъ гистерезиса 
желЪза. 

Складывая эти потери съ мощностью (КГ), которая, въ пер- 
вомъ опыт, разсфевалась чрезъ нагрфван!е м$ди арматуры, мы по- 
лучимъ всю совокупность потерь въ подвижной части машины. 
Принимая, наконецъ, въ расчетъ расходъ на ея возбуждене, мы 
будемъ имфть всф данныя, необходимыя для вычислен!я отдачи 
(172 65). 


18%. Отдача линаломашины, дфйствующей въ качеетв 
генератора тока.— Опыты продфлываются аналогичнымъ способомъ. 

Для опредфленя потерь вычисляютъ мощность (В]?), расходуе- 
мую на нагрфван!е мЪФди индукторовъ и арматуры, и прибавляютъ 
сюда потери машины, работающей въ холостую въ качествЪ 061/1а- 
теля, при т5хъ же значеняхъ скорости и магнитнаго поля. 

Затфмъ вычисляютъ количество электрической энерми (ЕТ), 
которое даетъ машина при указанныхъ услов!яхъ; и отсюда уже 
вычисляютъ отдачу машины. 


188. Динамомашина въ качеств тормаза и нагружен- 
ный двигатель.—Мы сейчасъ указали опыты, которые позволяютъ 


') Этотъь методъ былъ бы неподходящимъ для машины, въ которой 
реакшя арматуры весьма велика. ` 

?) На самомъ дьлЪ слфдовало бы работать при неизм$нно магнит- 
номъ полф. Слфд., сила возбуждающаго тока должна была ий такою, 
при которой получается та же величина для противоэлектр жущей силы 
при холостомъ ходф, какъ и при нагрузкЪ. Если бы сон ть не оказалась 
вполнф одинаковою въ обоихъ опытахъ, то ри ть не къ од- 
ной величин$ частныя оть д5лен!я к. ме силы на число 
оборотовъ въ секунду. 

*) Можно замфтить, что нфть необходим6 (Тв о обоихъ опытахъ поль- 
зоваться вполнь одинаковою скоростью. т при холостомъ ход очень 
близки къ пропорщональности скорости (УП, 185) и разлише въ скорости мож- 
но ввести въ расчетъ посредствомъ простой пропорци. 
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опредфлить отдачу динамомашины, взятой въ качеств двигателя и 
въ качеств генератора при данномъ режимЪ. Если опредФлить эти 
отдачи для различныхъ мощностей, но при постоянпой скорости 
и постоянномь возбуждени, то оказывается, что мощность есть 
линейная функщя тока въ арматурЪ: изображающая кривая есть 
прямая, дЪйствуетъ ли машина въ качеств двигателя или въ каче- 
ствЪ генератора. 

Опред$ливъ эту кривую изъ двухъ измЪфренй отдачи, состав- 
ляютъ таблицу, въ которой вписаны непосредственно мощности въ 
кило-уаттахъ или въ лошадиныхъ силахъ противъ значенйй величины 
тока въ арматурЪ (172 #615). 


189. ИзмЪрене момента вращешя и трен1я въ закрт- 
ленномъ неподвижно двигател%. становка.—УкрЪпить на оси 
двигателя толстую деревяную дощечку, въ которую эта ось входитъ 
съ весьма сильнымъ тренемъ. Къ этой дощечкЪ привинтить узкую 
и длинную планку (80 см.; 3 см.; 1 см.), заканчивающуюся двумя 
крючками, къ которымъ подвфшиваютъ чашки, чтобы устроить та- 
кимъ образомъ родъ вЪсовъ. 


Чтобы воспрепятствовать коромыслу вращаться @>Учтобы, ВЪ 
то же время, предоставить ему свободу слегка навифняться вправо 
или влфво, кь двумъ концамъ этого коромысла®рикрЪпляютъ по 
вертикальной дощечкЪ (2 см. Х 1 см.), т мон 1 см., приблизи- 
тельно, не доходятъ до стола, на котором итъ двигатель. 

Опыты.—Сначала пропустить че о. и чрезъ индук- 
торы самый сильный токъ, какой тольКо они могутъ выдержать. 
Коромысло нагибается въ какую нибудь сторону; тогда на чашку 
вфсовъ съ другой стороны кладутъ тару, достаточную, чтобы коро- 
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мысло нагнулось въ другую сторону. Опред$ленную такимъ обра- 
зомъ тару оставляютъ на этой чашкЪф безъ измЪфненя впродолжен!и 
всЪхъ послфдующихъ изм$рений. 

Прекративъ совершенно пропускан!е тока, стараются уравновф- 
сить Тару накладыванемъ на другую чашку разновЪсокъ. Получаютъ 
двЪ близкихъ другъ къ другу нагрузки, при которыхъ коромысло 
наклоняется слфва направо или справа налЪво. 

Разность этихъ грузовъ соотвЪтствуетъ механическимъ трен:- 
ямъ; а ихъ среднее арифметическое соотвфтствуетъ равновФс1ю, если 
исключить вляне трения. 

Затфмъ установить опредфленный режимъ и снова постараться 
возстановить равновЪ“е. Взять опять арифметическое среднее тЪхъ 
двухъ нагрузокъ, которыя склоняютъ коромысло вправо и влЪво. 
Разность между этимъ среднимъ грузомъ и среднимъ грузомъ, измЪ- 
реннымъ безъ тока, будучи помножена на длину плеча коромысла, 
даетъ величину мо.устпа вращеня измфряемой пары силъ. 

Влияние тока во арматурь.— Работая при постоянной воз- 
бужден!и, находятъ, что моментъ вращеня почти пропорщоналенъ 
сил тока въ арматуръЪ. 

Влляне возбужденя.— Работая при постоянномъ токЪ въ ар- 
матурЪ, находятъ, что моментъ пары пропорщоналенъ магнитному 
полю. Изм$неня его въ зависимости оть возбужденя должны быть 
изображены кривою наманиченя (\П, 1719 и 184), если предпо- 
ложить, что реакшя арматуры на поле не велика. 

Влляне ла поворота щетокъ.—Въ предыдущемъ изложечми 
мы предполагали, что щетки установлены на нейтральной лини. 

Изучаютъ измфненя момента вращен!я при всфхъ положеняхъ, 
которыя могутъ занимать щетки, поворачиваясь вокругъ оси, Хх, ВЫ- 
черчиваютъ изображающую кривую. 

Эта кривая иметь максимумъ при установкЪ по баральной 
лин|и и она почти прямолинейна вблизи угла повороза 90°, счи- 
таемаго отъ предыдущей установки ,-—тамъ, гдЪ меенть вращен!я 
становится равнымъ нулю и м$няетъ знакъ. 


190. Изучен!е двигателя подъь нат А — Чтобы нагру- 
зить двигатель, заставляють его двигать машину, являющуюся 
генераторомъ тока (УП, 18). Въ этомз случаЪ можно измФнять 
нагрузку по желанию, измфняя величину сопротивленя, которымъ 
поглощается токъ, даваемый машиною (УП, 179). 
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Вляне нафузки на режимъ двшмателя при параллельномь 
ео возбуждени.—Пускаютъ двигатель въ ходъ при очень неболь- 
шой нагрузкЪ и затфмъ выключаютъ сопротивлее для пусканйя въ 
ходъ, чтобы арматура питалась непосредственно источникомъ элек- 
тричества. 

Мы будемъ предполагать, что этотъ источникъ электричества 
постояннаго потенщала. 

Затфмъ постепенно нагружаютъ двигатель, не мфняя возбужде- 
Ня. Двигатель замедляеть движенше, и въ то же время сила тока, 
проходящаго по арматурЪ, увеличивается 1). 

Вычерчиваютъ кривыя, изображаюц!ия одновременныя изм$не- 
я этихъ обоихъ количествъ и электрической мощности (ЕТ), до- 
ставляемой двигателю. 

Реакия арматуры. — ИзмЪривъ разность потенщаловъ на 
щеткахъ при различныхъ нагрузкахъ, вычитаютъ изъ нея каждый 
разъ потерю электродвижущей силы (№), происходящую отъ про- 
хожден!я тока по арматурф. Противоэлектродвижущая ипдукш- 
онная сила, такимъ образомъ найденная, менфе противоэлектро- 
движущей силы, полученной при холостомъ ходЪ, при той же са- 
мой скорости и при томъ же самомъ возбуждении. Разница соот- 
вътствуеть реакии арматуьы. 

Рецлирэвка скорости. — Изучать двигатель при все ббльшихъ 
и большихъ нагрузкахъ и поддерживать скорость постоянною, дЪй- 
ствуя на возбужден!е. 

Вычертить кривую измЪфненйй силы возбуждающаго тока въ 
функщи отъ тока въ арматурЪ. Прямолинейна ли приблизительно 
эта кривая? 

Можно ли было бы поддерживать скорость почти постоянною, 
оставляя неизмфннымъ возбуждене, но снабжая индукторы^ бавоч- 


') При малыхъ нагрузкахъ скорость остается почти воояь такою же, 
какъ и при холостомъ ход, когда, какъ здЪсь, работают ри посиоянномь 
возбулденти и постоянном5 папряжении. Поэтому-то ичесюе двигатели 
великол5пны для приведеня во вращене съ опре мною скоростью при- 
боровъ, требующихъ небольшой мощности, како в рены, коммутаторы и 
т. д.—Но, конечно, въ этомъ случаЪ не дол ть реостата въ ц$пи ар- 
матуры. Легко убЪдиться, что измфнен!я —_ стали бы совершенно не- 
правильными, если бы увеличить электродвижущую силу въ этой цфпи и 
если бы пытаться укомпенсировать это увеличене электродвижущей силы 
ввеленемъ въ цфпь сопротивлен!я. 
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ною обмоткою изъ толстой проволоки, чрезь которую пропускаютъ 
токъ арматуры (172 р15)? 


191. Изучеше счетчика. —Предположимь, что рЪчь идетъ 
о счетчикЪ, представляющемъ двигатель безъ желЪзныхъ частей, ко 
торый приводитъ въ движене дискъ, вращающийся въ постоянномъ 
магнитномъ пол. Моменть вращенля двигателя пропорщоналенъ 


= - И | 
С а и “ 
О а 
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произведеню силы тока въ индукторахъ (амперы) и силы тока въ 
кольц$ (вольты). Моментъ сопротивляющейся пары, который ему 
равенъ, вызывается токами, индуктируемыми въ дискЪ-успокоите- 
л%; онъ, слфд., пропоршоналенъ скорости. «у 

УдостовЪряются, что при постоянной разности повуйиаловь 
число оборотовъ, д$лаемыхъ дискомъ въ минуту, прейо щ1онально 
силЪ возбуждающаго тока, и что при постоянной ль тока эта 
скорость пропорШшональна разности потенщаловъ. (© 

—Этотъ приборъ можно проградуирова А сли измЪфрить имъ 
энерг!ю, которую затрачиваетъ нфкоторый по и токъ въ извЪст- 
номъ сопротивлении. Въ такомъ случаЪ досёРо но измфрить силу тока. 

—Слдуетъ замфтить, что всф эти ‘опыты могутъ быть про- 
изведены, какъ съ перемфнными, такъ и съ постоянными токами. 
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ПЕРЕМЪННЫЕ ТОКИ. 


192. Качественные опыты. —Перемфнный токъ не произво- 
дитъ длительнаго отклоненя ни въ амперметр съ подвижною об- 
моткою, ни въ амперметр съ неподвижнымъ магнитомъ и съ плас- 
тинкою изъ мягкаго желфза. СтрЪлка-указатель только колеблется 
около нуля!).—-Перемфнный токъ, проходя чрезъ вольтаметръ, не 
производитъ видимаго электролиза, если сила его не велика; если 
же его сила велика, то у обоихъ электродовъ образуется фемучй 
1435.—ЁВсли установить электрическй звонокъ на одиночный ударъ 
въ отвфть на нажате кнопки (УИ, 146), то звонъ продолжается 
непрерывно, если пустить въ него перем$нный токъ.—Перемфнный 
токъ дЪфйствуетъ на электродинамометръ (УП, 169}, какъ постоян- 
Ный токъ.—Перемфнный токъ нагрфваетъ проводники такъ же, какъ 
это дфлаетъ постоянный токъ. Имъ можно пользоваться для пита- 
нНя лампочки накаливан!я или дугового фонаря. 


198. Измвреше нертода пересмЪинаго тока. — Сиять съ 
электрическаго звонка электромагнитъ и прикрфпить его къ середи- 
н$ деревяной дощечки (50 см.; 65 см.; 1:5 см.). По концамъ этой 
линейки ввинтить по кольцу. Къ одному кольцу 
привязать тонкую желфзную проволоку ([—=60 см.; 
Ч — 0025 см.), пропустить ее сквозь другое кольцо 
и привЪсить на нее гирю въ 200 гр. 

Подрегулировать приборъ такимъ образомъ, что- 
бы, если держать его въ слегка наклонномъ поло- 
жении, желфзная пооволока опиралась на оба коль- 
ца и проходила на разстоянйи, приблизительно, 
1 см. отъ электромагнита. 


Пропустить перемфнный токъ черезъ «8 ктро- 
Е 
магнитъ, а также черезъ лампочку на аня или 
черезъ какое нибудь другое сопр 
точное, чтобы уменьшить силу то о доли ампера. 
Втечене одного перода ЖФЯЪзная проволока 
притягивается два раза. Такъ какъ эти прит АН не будутъ непре- 
ы 


{®) 


1) Если сила перем$ннаго тока зева сы а, то подвижная система 
можетъ получить длительное отклонеше подъ #явемъ токовъ, которые раз- 
виваются въ ней по индукщи и которые отталкиваются токомъ, проходящимъ 
по неподвижнымъ частямъ прибора. 
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мфнно синхронными съ собственными колебанями проволоки, то 
амплитуда полученнаго колебан!я вообще довольно мала. 

Проводятъ тогда пальцемъ вдоль проволоки, уменьшая такимъ 
образомъ длину колеблющейся части, и найти длину, при которой 
получается резонансъ. Амплитуда становится тогда значительною. 
ИзмЪряютъ въ этотъ моментъ длину колеблющейся части проволоки. 

Если, съ другой стороны, опредфлить массу т единицы дли- 
ны проволоки и если обозначить черезъ Е величину натягивающей 
силы (Е = М5), то перодъ собственныхъ колебанйй проволоки вы- 
ражается формулою 


Перюодъ же перемфннаго тока равняется 10военном// этому 
количеству \). 

С тробоскопичесай методъ.-—Если перемфнный токъ питаетъ 
вольтову дугу или, даже, лампочку накаливаня съ тонкимъ волос- 
комъ, то пероды можно сосчитать, считая число измфненй силы 
свЪфта источника. 

Составить поняте о частотЪ можно, просто перемфщая бле- 
стящ!йй стержень въ свЪ$товомъ полБ. Но настоящее измфреще мож- 
но произвести, наблюдая источникъ свБта сквозь отверстя, просвер- 
ленныя, числомъ около двадцати, на равныхъ разстояняхъ въ чер- 
номъ дискЪ, приводимомъ во вра- 
щене рукою (\№, 36). 

Если промежутокъ времени меж- 
ду прохожденями двухъ сосЪднихъ 
отверстй равенъ пер1оду изм$не- 
ня тока, то источникъ кажется 
имфющимъ неизмЪнный видъ. Если 
же синхронизмъ не имфетъ м$ста, 
но и не слишкомъ далекъ отъ это- 


го, То, наоборотъ, наблюдаются у 

колебанйя яркости. Необходимо, слЪд., добитьс «О бкронизиа, доби- 
ваясь, предпочтительнфе, неизмфнности той к ры, которую прел- 
ставляетъ источникъ свфта, когда онъ поту только что начина- 
етъ снова разгораться. —_ 


—_ 


1) Указанные размфры удобны при перодахъ порядка одной сороко- 
вой секунды, 
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Въ это время, какъ вращаютъ такимъ образомъ равномЪрно 
дискъ, помощникъ опредЪфляетъ число оборотовъ, дЪфлаемыхъ дис- 
комъ въ одну минуту. Изъ этого числа уже легко затфмъ вы- 
вести значене пер1ода тока. 

— Чтобы произвести этотъ опытъ въ проекщши, вращаюцийся 
дискъ помфщаютъ непосредственно передъ дугою. Опытъ особенно 
отчетливъ, если пользоваться синхроннымъ двигателемъ, приводи- 
мымЪъ въ движене тфмь же перем$ннымъ токомъ и несущимъ дискъ 
всего съ одною щелью. 


194. Шолучене перем нныхъ токовъ.— Перем$нные токи 
можно получать посредствомъ динамомашины для постояннаго тока. 

Насаживаютъ на ось два сплошныхъ металлическихъ диска, 
изолировавъ ихъ отъ общей массы, и соединяютъ ихъ м$дными про- 
волоками съ двумя д1аметрально противоположными точками обмот- 
ки арматуры. Щетки прикасаются къ этимъ дискамъ и собираютъ 
перемЪнные токи. 


—Перюдь перемфнныхъ токовъ, такимъ способомъ получа- 
емыхъ, по необходимости равенъ пероду вращеня арматуры. Эту 
арматуру можно заставить вращаться со скоростью, значительно пре- 
вышающею ея нормальную скорость, если только постараться урав- 
НОвВСИШТЬ ее. 

Съ этою цфлью разбираютъ машину и кладутъ концё0си на 
двф желфзныхъ параллельныхъ и вполнЪ горизонтальныз 7 линейки. 
Пока арматура не уравнов$шена, она качается, какъ икъ. Центръ 
тяжести приводятъ на ось посредствомъ небольшая куска свинца 
прикр$пляемаго внутри кольца. © 

Грехфазные токи.—Получаютьъ ой ные токи, насажи- 
вая на ось три изолированныхъ диска и &Диняя ихъ съ тремя рав- 
ноотстоящими по окружности обмотки Точками. 


195. Взаимное превращене токовъ постоянныхъ и пе- 
реминыхъ однофазныхъ токовъ. — При установк$, имфющей 
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существенное значене, лучше всего брать электродвигатель, сцЪп- 
ленный съ машиною-генераторомъ. 

Въ лаборатори можно пользоваться, какъ ирансформаторомъ, 
динамомашиною, снабженною добавочными дисками, какъ мы это 
дфлали при получени перемфнныхъ токовъ (УП, 194). 

Если заставить машину вращаться при помощи постояннаго 
тока (\И, 178), то эта машина трансформируетъ токъ, и добавоч- 
ныя щетки доставляютъ перемфнный токъ. 

—_Обратное преобразован!е имфетъ м$сто, если приводить ма- 
шину въ движене перем$ннымъ токомъ такимъ образомъ, чтобы за- 
ставить ее дЪйствовать въ качествё синхфопнато двшателя. Тог- 
да съ коллектора получается постоянный токъ. 

Чтобы пустить машину въ`ходъ, ее приводять во вращенше 
постояннымъ токомъ при посредствЪ обычнаго соединенйя (УЛ, 178) 
и стремятся достигнуть скорости, соотв$тствующей пер1оду пере- 
мфнныхЪъ токовъ. Съ этою цфлью, какъ мы уже знаемъ, дЪйствуютъ 
на пускной реостатъь и на реостатъ возбуждающей цЪпи. 


ЛАМПОЧКА ОВАКАЛЫВАНЯ БЕЙ 
З пдтное АОААЕКТОРЬ и ПРЕДОХРАН. ДВУХ ПОЛЮС. ПРЕРЫВАТ. 
ДВУХПОЛЮСВЫЙ АРМАТУР 
ПРЕДОХРАНИТЕЛИ ДВУХ ПОЛОСА | НЕ м 
ОЧК СИ 02ъ. ТАТ ПРЕ Е 
ЛАМПОЧКА] т Г ИАКАЛИВАНИЯ ИДУТ: вии |1 Е 
ДЕЗАПОЛЮС. ПРЕРЫВАТ. 


Чтобы уловить моментъ синхронизма, замыкаютъ цфпь пере- 
мЪфннаго тока на все время чрезъ машину, вводя въ эту цфпь 06% 
лампочки накаливаня, присоединенныхъ параллельно къ двухполюс- 
ному прерывателю. 

Когда приближаются къ синхронизму, то изм$неня яркости 
этихъ лампочекъ дфлаются все болфе и боле медленными, Жакъ 
какъ онф свфтятъ, когда электродвижуцйя силы складыва 5. и— 
тухнутъ, когда электродвижуцйя силы прямо противопо ож 

Когда измфнен!я яркости становятся весьма м м. то въ 
готъ моментъ, когда лампы доходятъ до мини, своей яркости, 
быстро произволятъ сцтьплене двигателя, ран `обинийь токъ 
и, ВЪ ТО же время, замыкая короткимъ 3 аНемъ обЪ лампочки 
накаливаня. Тогда двигатель продолжаетъ вращаться, снабжая само- 
го себя возбужлающимъ токомъ. 
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Пусканме въ ходъ двлателя съ послльдовательнымь возбуж- 
денемь.—Моментъ врашеня, испытываемый арматурою дина.мо.ма- 
шилия со пос пьдовательнымь возбуждешемь (сертесъь-динамо), не 
зависить отъ направленя тока. Поэтому, чтобы пустить въ ходъ 
весьма малые двигатели, можно соединять ихъ индукторы и армату- 
ру послфдовательно и питать ихъ непосредственно перемфннымъ 
ТОКОМЪ. 


196. Силы, дЪйетвующия на проводникъ, помфщенный 
въ перем нномъ магнитномъ полф.—Каковъ бы ни былъ изуча- 
емый проводникъ, самоиндукщя вызываетъ то обстоятельство, что 
измЪнен!е индуктированннаго тока отстаютъ отъ измфненй магнит- 
наго потока. Отсюда слфдуетъ, что этотъ проводникъ долженъ стре- 
миться перемфщаться въ ту сторону, гдЪ измБненя потока меньше. 


—ПодвЪфшиваютъ вертикально пластинку красной мЪди (3 см.; 
2 см.; 0-4 см.) на весьма тонкой шелковой нити (кружевной шелкъ). 
Къ пластинк$ приближаютъ электромагнить (УТ, 143), питаемый 
перем$ннымъ токомъ. МЪдная пластинка располагается въ такомъ 
случа по направленю силовыхъ линий. 


Опытъ удается съ простымъ электромагнитомъ отъ электриче- 
скаго звонка, если взять немного сильнфе токъ. Можно создать 
перемфнное магнитное поле даже при помощи плоской катушки безъ 
желфза (2 —=10 см.), составленной изъ сотни витковъ проволоки 
(4 0:05 см.), чрезъ которую пропускаютъ перемфнный токъ по- 
рядка одного ампера. 


ВырЪзываютъ изть красной м$ди пластинку (8 см.; 8 см.; 0:4 см.). 
Поставить эту пластинку на чашкЪ вЪ- 
совъ, помфщая ее такъ, чтобы она оказа- 


лась подъ однимъ изъ полюсовь силь- 
наго электромагнита (\Т, 4$). и уста- 
новить равновЪ Се. © 


Когда чрезъ электро нить пускаютъ 


перемЪнный токъ, ая пластинка от- 


Талкивается съ ю, которая можетъ 


{®) 


достигать дея ъ ста. 
— Во в ихъ опытахъ слФдуетъ 


избЪгать пропускать слишкомъ долго 
токъ чрезъ электромагнитъ, такъ какъ повторяюшиеся циклы на- 


- 
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магничен!я, и токи, индуктируемые въ самой масс желЪза, быстро 
его нагрЪваютъ. 

19%. Принципъ двигателей съ вращающимея полемъ.— 
Приготовить двЪ плоскихъ катушки (2 —=10 см.), витковъ по сто про- 
волоки (1=0`05 см.) каждая. Вставить одну изъ катушекъ внутрь 
другой подъ прямымъ угломъ кь 
послфдней, нЪсколько деформируя 
ихъ при этомъ; въ центрЪ этого 
прибора подвфсить м$дную плас- 
тинку (3 см.; 3 см.; 0:4 см.) на 
весьма тонкой нити (кружевной 
шелкъ). 


Пропустить затъмъ перемфнный 
токъ сначала чрезъ одну изъ этихъ 
катушекъ, потомъ—черезъ другую 
и, наконецъ, —черезъ обЪ одновременно. Окажется, что мфдная пла- 
стинка сначала становится перпендикулярно къ катушкамъ, а по- 


томъ-—подъ угломъ въ 45% къ ихъь плоскостямъ. 

ЗатЪмъ включить об плоскихъ катушки въ двЪ цфпи, соеди- 
ненныя параллельно и питаемыя перем$ннымъ токомъ. 

Первая цфпь заключаеть въ себЪ одну изъ катушекъ и рео- 
статъ, а вторая цфпь—другую катушку и сильную самоиндукщю, 
напр., электромагнитъ (“П, 148). 

Подгоняютъ все такимъ образомъ, чтобы сила тока была почти 
одинаковою въ обФихъ ц$пяхъ, и пускаютъь въ приборъ токъ въ 
1—2 ампера. Тогда мЪдная пластинка, подвЪфшенная въ магнитномъ 
полЪ, начинаетъ все быстрфе и быстрЪе вращаться, стремясь слЪдо- 
вать за вращенемъ поля. 

Направлене вращен!я м$няется, если измЪнить направляв то- 


ка въ одной изъ двухъ катушекъ. © 
— Если помЪфстить компасъ во вращающееся маг ие поле, то 
магнитная стрФлка, подобно мфдной пластинкЪ, снача лекается раз- 


вивающимися въ ней индукшонными токами, зат мЗаньпляется ВЪ 
магнитномъ пол и потомъ вращается уже о онично съ полемъ. 


[®) 


< 
ТРАНСФОРМАТОВЫ 


198. Построить транеформаторъ.—Въ продажБ имфются 
очень дешевые трансформаторы съ замкнутою магнитною ЦЪпью, 
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мощностью въ н$сколько гектоуаттовъ, работаюцщйе при 110 воль- 
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тахъ и трансформирующихъ ихъ въ отношен1и '/.:или */з. 

— Можно пользоваться, какъ трансформаторомъ, кольцом 
машины Грамма, обмотку котораго перерфзываютъ въ одной точкф. 
Индуктирующая цфпь заключаетъ въ себЪ нъкоторое количество сек- 


Шй кольца, начиная съ мЪста разрЪфза, а индуктируемую цфпь обра- 
зують остальныя секщи. Отношене трансформащи можетъ быть 
выбрано произвольно, потому что можно выбрать по желано точку, 
гдф сходятся об цфпи. Эту точку, какова бы она ни @ы а, сооб- 
щаютъ съ одною изъ пластинокъ коллектора; слфд., обе электродъ 
находится на коллекторЪ, какъ это показано на КЪ. 


— Можно самому построить учебный трформаторт СЪ ОТ- 
крытою магнитною цФлью !). \ 
о: ©) 


') Трансформаторы съ открытою магнит ‘цфпью тяжелЪе и облада- 
ють меньшею отдачею, чфмъ трансформатор ь замкнутою цфпью; но ихъ 
очень легко построить. Описанная модель обЯадаетъь отдачею всего процен- 
товъ въ 90 для мощности въ 1 килоуаттъ. Если согласиться увеличить за- 
трату мЪди, то можно однако уменьшить потери, взявъ два слоя проволоки 
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Выр$зать 100 листовъ тонкаго желЪза (80 см.; 7 см.; 0`05 см.) 
и старательно уничтожить напильникомъ неровности, которыя могутъ 


пр т 
т 


остаться на граняхъ. 

Сд$лать крфпко связанную стопку изъ всфхъь этихъ жел%з- 
ныхъ листовЪъ, положивъ ихъ одинъ на другой и проложивъ между 
ними по листу шелковой бумаги. 

Взять мфдной проволоки (= 0`2 см.), изолированной бумаж- 
ными нитками, и обмотать плотно прилегающими другъ къ другу 
витками ея желфзный сердечникъ такъ, чтобы она покрывала почти 
всю его длину. Раздфлить эту обмотку на пять частей, состоящихъ 
изъ какъ разъ одинаковаго числа витковъ. 

Присоединить оба конца каждой секШши къ отдфльнымъ зажи- 
мамъ для того, чтобы можно было по желан!ю соединять эти секщи, 
образуя первичную и вторичную цфпь трансформатора. 


199. Изучене трансформатора. — Включить по неиндук- 
тивному реостату, амперметру и прерывателю въ каждую изъ двухъ 
цфпей и приключить по вольтметру, чтобы измЪфрять разность по- 


АМПЕРМЕГРЪ АМПЕРМЕТРЪ 


> ПРЕРЫВАТЕЛЬ 


ПРЕРЫВАТЕЛЬ 
- —РВТОРИЧи 


ПЕРЕМТГИ, 


ВОЛЬТМЕТРЪ 
ТОКЪ 


ПОГЛОЩ, РЕОСТАТЬ >, 
© 


тенщаловъ на концахъ первичной и вторичной 887 


РЕОСТЬТЬ В0ЗБУЖД, ЦЬПИ 


Если амперметры шунтированы, какъ весть въ тепло- 
выхъ приборахъ, то можно воспользоваться \$мъ же измфритель- 
ныхЪ приборомъ и для первичной, и для вто чной цфпей; но тогда 
остаются непрерывно въ обфихъ цфпяхСолько ипунты. 

Если въ распоряженйи есть уаттметръ (УТ, 168) или счетчикъ 
(УП, 191), то его помфщаютъ въ первичную цфпь. 
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Отношеше силь тока.—Увеличивать постепенно нагрузку 
трансформатора, уменьшая сопротивлене вторичной цфпи. Поддер- 
живать въ то же время постоянную разность потенщаловъ на зажи- 
махъ первичной цфпи, дЪйствуя реостатомъ. 

Какъ изм$няется сила тока во вторичной цфпи въ функши 
силы въ первичной цфпи? Пропорщональны ли обЪ силы тока") и 
находятся ли ОНФ въ такомъ же отношени, какъ числа витковъ 
обЪихъ цфпей? 

Что происходитъ, если измфнить группировку секшй тран- 
сформатора’ Можно ли соединить обЪ секШи параллельно, не рис- 
куя получить короткое замыкане? 

Отношене разностей потениаловь.— Оставить разомкнутою 
вторичную цЪфпь и измФнять разность потенщаловъ на зажимахъ 
первичной цфпи, дЪйствуя реостатомъ. 

Какъ измфняется вторичная электродвижущая сила? ИмЪетъ ли 
изображающая ее кривая тотъ же общий ходъ, какъ и кривыя на- 
магниченя желфза? Боле ли близко пропорщональны числу вит- 
ковъ электродвижущя силы, чфмъ силы тока? Что происходить, 
когда измфняютъ соединене секиий трансформатора? Можно ли со- 
единить вторичную цфпь послфдовательно съ первичною и сложить 
такимъ образомъ ихъ электродвижуция силы въ одной и той же 
ЦФПи? 


200. ИзиЪреме отдачи трапеформатора.—Если располага- 
ютъ достаточною мощностью, то даютъ трансформатору полную 
нагрузку, заставляя его дЪйствовать на неиндуктивный реостать (УП, 
80 и 177). 

Первичная мощность измфряется уаттметромъ или счетчикомъ, 
а вторичная мощность выводится изъ измфренйй силы тока и разно- 
сти потенщаловъ. АУ 

Эти измфреня покажутъ, что значене первичной", @бщности, 
опредфленное уаттметромъ, всегда меньше произведеня@сла вольтъ 
на число амперовъ. Разница уменьшается по мфрЪ нены нагрузки. 

— Если не располагають полною мощ оевю, необходимою 
для нагрузки трансформатора, можно тфмъ пы составить себЪ 


|) 


1) Боле точная пропорщональность кт между силою вторичнаго 
тока и корнемъ квадратнымъ изъ разности мёжду квадратомъ дфйствующей 
силы первичнаго тока и квадратомъ силы первичнаго тока въ трансформа- 
торф, работающемъ въ холостую при нормальномъ вольтажф. 
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понят!е о томъ, какова будетъ отдача трансформатора при полной 
нагрузкЪ. 

Изм$5ряютъ уаттметромъ расходъ энерМи трансформаторомъ, 
когда его заставляютъ работать въ 
холостую, заставляя его однако со- 
общать нормальную разность по- 
тенщаловъ на полюсахъ вторич- 
ной ЦЪпи. 


ГЛАВНЫН ТОКЪ 


ПОГЛОЩАЮ ЩИ ПРИБОРЪ 


СОПРОТИВЛЕН 


НЕПОДВНЖ 
ОБМОТКА 


ПОДВИЖ НА 
ОБМОТКА 


Изъ измЪреннаго расхода вычи- 
таютъ мощность (К]?)—, вообще 
говоря, довольно незначительную, 
— расходуемую ввидф тепла въ 
первичной цЪпи. 

Разность представляеть потери въ желфзЪ, и можно допустить, 
что онЪ остаются приблизительно тфми же при полной нагрузкф$. 
Отдачу трансформатора вычисляютъ въ такомъ случаЪ приблизитель- 
но, прибавляя къ потерямъ въ желЪзЪ, вычисленнымъ такимъ обра- 
зомъ, потери (КП?), которыя получаются при нагрузкф велЪфдстве 
сопротивленя обфихъ цфпей. 

Измюрене мощности по способу трехь волотметровь.— 
Если ньтъ уаттметра или счетчика, то изм5ряютъ мощность, затра- 
чиваемую въ трансформаторЪ 70 способу 
трехь вольтметров». 

Въ первичную цЪфпь вставляютъ неин- 
дуктивное сопротивлене. Ему придаютъ 
такое значене, чтобы разность потенщ- 
аловъ А на его зажимахъ была того же 
порядка, какъ разность потенщаловъ В на полюсахъ в 
ЦЪпи. <; 

Измфряютъ отдфльно эти дв разности потенщалов®?и изм$- 
ряютъ также полную разность потенщаловъ. Найденца Значене С, 
вообще говоря, меньше суммы А-В. Частное ву 

С— А? В? \ 
0$ Ф — — АВ № 
есть коэффлииенть мощности (рае Оибзансе) цфпи. Расхо- 
дуемая мощность (ЕТ со$ ф) представляетвя тогда выражешемъ 
С?— А? — В? 
о и 


г мч - 
] ие ту. м 


т =. 


БОЛЬТМЕТРЪ 


ВОЛЬТ МЕТРЪ 


А зольтмЕТР — В 


С 
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—ПредыдущиЙ способъ предполагаетъ, что напряжешемъ распо- 
лагаютъ съ избыткомъ. Если же этого нфтъ и если, наоборотъ, 
располагаютъ съ избыткомъ силою тока, то примфняютъ снособъ 
трехь амперметровэ. 


РЕОСТАТЪ АМПЕРМЕТРЪ 


А МПЕРМЕТРЪ АМПЕРМЕТРЪ 


ПОГЛОШ ПРИБОРЪ — 


Присоединяютъ параллельно прибору, потребляющему мощ- 
ность, реостатъь и измфряютъ силы тока, 4 и 6, обоихъ развЪфтвлен- 
ныхЪ токовъ, а также и общую силу тока с. Въ такомъ случаЪф 
коэффищентъь мощности и самая мощность выражаются соотвЪт- 
ственно выражен! ями 

$ — г (2 9?— В?) 
24 2 


ЭЛЕКТРИЧЕСКЯ КОЛЕБАНЙЯЯ. 
201. Ноющая дуга.—_Включить электрическую дугу съ реоста- 
томъ въ цЦфпь, которую питаютъ, предпочтительно, постояннымъ 


токомъ. Присоединить параллельно этой электрической дугЪ вторую 


РЕОСТАТЬ 


КОНДЕНСАТОРЪ 


ВОЛЬТМЕТРЪ 


КАТУШКА СЪ 
САМОИНДУКЦЕЮ 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ДУГА. 
БАТАРЕЯ ы 


ВОО СОВООВАО 


АМПЕРМЕТРЪ 


© 
цфпь, заключающую въ себф конденсаторъ, сафйндукцию и тепло- 
вой амперметръ. \ 

Если взяли твердые ли безо фин, то, когда зажигаютъ 
дугу, слышенъ свистъ весьма опредъл Мой высоты и амперметръ 
обнаруживаетъ, что черезъ отвфтвленную цфпь проходитъ перем$н- 
ный токъ. Если обозначить чрезъ (; емкость, а чрезъ [,-—коэффи- 
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щентъ самоиндукщи этой цфпи, то перодъ колебанй имЪетъ, при- 
близительно, значене 


в УСГ. 
Звукъ т6мъ болфе низокъ, чфмъ большей величины катушка съ са- 
моиндукЩею и чфмъ больше емкость. 
Можно удовлетвориться самоиндукщшею, которую образуетъ 
1 кгр. изолированной проволоки, намотанной на свою катушку, а 
въ качеств емкости можно взять всего одну микрофараду. Полу- 


чающийся тогда звукъ представляетъ собою свистъ довольно высокаго 
тона. 

Колебательный режимъ не очень устойчивъ; его поддержива- 
ютъ, регулируя рукою разстоянНе между углями. 


Надо также дЪйствовать на сопротивлене основной цфпи и 
подыскать путемъ пробъ наибол$е благопрятное значене тока. При 
электродвижущей сил въ 120 вольтъ, вставляютъ въ цфпь отъ 5 
до 10 омовъ, получаютъ основной токъ амперовъ въ шесть и пе- 
ремфнный токъ, который можетъ также быть равенъ нъскодбкимь 
амперамъ. ‚ ©° 

Измюрене частоты.—Изм$рить высоту звука а ическимъ 
способомъ, сравнивая его, напримЪръ, со звукомъ небойшой флейты. 

Съ другой стороны, опред$лить сту силу тока | 
перем$ннаго тока и дЪйствующую разность п Ж цаловъ Е на за- 
жимахъ катушки самоиндукши. Эти два о ПОЗВОЛЯЮТЪ ВЫ- 

оКа 


числить приблизительно число колебанц- 1). Согласуется ли 


] 


т) Это число будетъ М =— 5-СЕ: 
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найденное значене съ тфмъ, которое выводятъ изъ акустическихъ 
измЪфрен!й? 
— ДЪлаютъ эту провфрку для различныхъ значенй емкости. 
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202. Трансформаторы высокаго напряжен!я.— Если жела- 
ютъ примфнять болфе или менфе значительную мощность и если 
располагаютъ перемфннымъ токомъ, то употребляютъ трансформато- 
ры (УП, 198), вторичная обмотка которыхъ состоитъ изъ очень 
большого числа витковъ проволоки, и которые должны быть только 
очень хорошо изолированы. 

— Для очень незначительныхъ мощностей и очень большихъ 
разностей потенщаловъ можно приводить трансформаторъ въ дЪй- 
стве посредствомъ постояннаго тока, производя рЪфзюя его размы- 
каня. Вторичная цфпь даетъ, при этихъ услояхъ, электричесве за- 
ряды высокаго потенщала (УП, 51). 

Въ индукшонныхъ катушкахъ — такъ называемыхъ катушкахъ 
Румкорфа— вторичная цфпь состоитъ изъ отд$льныхъ блинообраз- 
ныхъ секщшй, залитыхъ аркансономъ. Первичная обмотка соединена 


7 
съ конденсаторомъ большой емкости для облегчены Размыкань пер- 
вичнаго тока. 

—При каждомъ размыкан!и первичнаго Ма цфпь, образуемая 
первичною обмоткою и ея конденсатором}. ляется МЪстомЪ воз- 
никновеня электрическихъ колебанй (У 201). Если эти колеба- 
ня затухаютъ не очень быстро вслЪдсте сопротивленя первичной 
цфпи и разсфяня энерци въ желЪзЪ, они дфйствуютъ на вторичную 
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цфпь и значительно усложняютъ явленйя, увеличивая число разря- 
довъ, производимыхъ катушкою (149). 

— Часто пользуются индукщонными катушками, погруженными 
въ масло или въ какую нибудь вязкую изолирующую массу. Въ 
такихъ катушкахъ вторичная цфпь, изъ очень тонкой проволоки, 


| КИРА, 
ГИР, 


т 


д Ш т 


образуетъ только одну секщю, находящуюся на серединЪ агни- 
чивающагося стержня. Ъ^° 

— Можно еще получать токи высокаго напряжене отъ элек- 
тростатическихъ машинъ (УП, 48), которыя, въ тако®услучаЪ, стро- 
ятся съ большимъ числомъ круговъ для увеличено количества до- 
ставляемаго ими электричества. \ 


202. Дроблене разряда. Сдувануо, 9бктрической дуги.— 
Сообщить обкладки лейденской банки съФ®люсами вторичной цфпи 
трансформатора высокаго напряженя или довольно сильной индук- 
щонной катушки. Параллельно этому конденсатору присоединить 
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разрядникъ, чрезъ который можетъ проскакивать искра вторичнаго 
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тока. Раздвинуть его шарики сперва на такое разстояе, чтобы 


искры не могли проскакивать, а затфмъ постепенно сближать эти 
электроды. 


Взять въ руку плоское зеркало, въ которомъ можно было бы 
одновременно видфть искру разрядника и искру въ прерывателЪ ка- 
тушки. Сообщая этому зеркалу небольшое: колебательное движен!е, 
разлагаютъ изображеня обЪфихъ искръ, получая возможность судить 
объ ихъ составЪ. Должны наблюдаться слфдующия явленйя: 


Сперва, пока разрядное разстоянйе еще довольно велик, каж- 
дое размыкан!е первичной цфпи сопровождается лишь одвою искрою 
во вторичной цфпи. При постепенномъ уменьшении яднаго раз- 
стоян!я каждая искра въ первичной цфпи сопрово 
тфмъ тремя и большимъ числомъ вторичныхъ 


ется двумя, за- 
ъ въ разрядник$. 

Вычисляютъ энерМю, затрачиваемую ка\лою группою разря- 
довъ, соотвфтствующею одному размыкан® ервичной цфпи въ каж- 
домъ изъ этихъ случаевъ, для чего общаются къ таблицамъ, даю- 


щимъ величины разрядныхъ потенщаловъ въ функщи отъ разстояния. 


— При дальнЪйшемъ сближении шариковъ разрядника-раздро- 
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бителя, если источникъ электричества достаточно силенъ, отдфльныя 
посл$довательныя искры въ этомъ разрядникЪ замфняются пламе- 
немъ, повидимому, постояннымъ, но, въ дЪйствительности, пер1оди- 
чески, соотвфтственно частотЪ колебанй первичнаго тока, затухаю- 
ЩИМЪ. 


Дуютъ тогда на это пламя, пуская на него струю воздуха черезъ 
стекляную трубку (2 —= 0:8 см.): можно значительно сократить рас- 
ходъ воздуха, сплющивая конецъ трубки и оставляя въ немъ лишь 
узкое отверсте (1 см.; 0:2 см.). Дутье тушитъ дугу и возвращаетъ 
приборъ къ состоянню ряда послФдовательныхъ искръ. 


Сдуван!е дуги тфмъ затруднительнфе, чфмъ больше количество 
пускаемой въ ходъ электрической энерци. МЪхъ отъ плавильной 
лампы (\, 49) является достаточно сильнымъ для прибора съ мощ- 
ностью въ одинь килоцатть. 


204. Получене токовъ большой частоты.—Таюе токи по- 
лучаются при разряд средней величины емкости чрезъ цфпь съ не- 
значительною самоиндукщею. Если разрядъ-—колебательный, то его 


пер1одъ (2т Усг) можетъ быть, при этихъ условяхъ, очень ко- 
роткимъ !). 


НаиболЪе удобною установкою для полученя этихъ токовъ 
является изображенная на прилагаемомъ рисункЪ, гдЪ знаки Т пред- 
ставляютъ полюсы электростатиче- 
ской машины или трансформатора, 
которымъ заряжаются конденсато- 
ры.Колебан!я происходятъ въ цФпи, 
состоящей изъ двухъ конденсато- 
ровъ, соединенныхъ послфдователь- КОНДЕНСАТОРЫ 
но, катушки самоиндукщи и раз- 
рядника, въ которомъ проскаки- 


ваетъ разрядная искра. &о 


Если располагаютъ большимъ количествомъ энерйи, то можно 
взять, въ качествЪ емкости, достаточное число диубвт тонкаго же- 
> 


|. —- 


ИСКР. ПРОМЕЖУТОКЪ 


КАТУШКА СЪ сАМОИЗДУКЩЕЮ 


1) Когда емкость и самоиндукщя не сны велики, сопротивлене 
искры препятствуеть образованю колебанй, но непрерывный разрядъ въ 
этомъ случаЪ крайне быстро затухаетъ, и индукщонныя дЪйствя, производи- 
мыя имъ, почти не отличаются отъ дЪйствя колебательнаго разряда. 
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ЛФза, переложенныхъ листами микаипа. Все, для лучшей изолящи, 
погружается въ керосинъ *) (38 615). 

Такъ же дешевы конденсаторы изъ очень тонкихъ стекляныхъ 
посеребренныхъ трубокъ. Прилагаемый рисунокъ изображаетъ кон- 


денсаторъ съ шестью трубками (й —= 50 см.), емкость котораго рав- 
на одной десятой микрофарады. 

— Когда опытъ производится въ небольшихъ размЪрахъ, съ 
помощью катушки Румкорфа, дающей, въ холостую, искры лишь 
въ нфсколько сантиметровъ длины, то въ качеств кондеисяТоровъ 
берутъ стекляныя пластинки (30 см.; 30 см.; 0:15 смокУВклеенныя 
станолемъ (20 см.; 20 см.; 0001 см.). © 

Эти конденсаторы располагаютъ на изоливУ®щихъ подстав- 
кахъ, вродЪф тарелокъ или кристаллизатор Ч устанавливаютъ 

о 
о 


*) Въ воздухЪ конденсаторъ сильно иадибофется у краевъ обкладокъ, 
благодаря искровымъ кистямъ, распростр имся по д1электрику,/—и это 
нагрфванше способствуетъ пробиваню д!электрика (УП, 38). Если же конден- 
саторъ погруженъ въ жидюй или тфстообразный д1электрикъ, то эти пред- 
ставляющя опасность кисти возникаютъ съ большимъ трудомъ. 
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сообщеня посредствомъ металлическихъ пластинокъ, припаянныхъ 
къ мфднымъ проволокамъ. 


Катушка самоиндукШи должна быть болышою сравнительно съ 
конденсаторомъ. 


При нашихъ маленькихъ стекляныхъ пластинкахъ, покрытыхъ 
станолемъ, катушка самоиндукШи можеть состоять изъ н%сколь- 
кихъ витковъ мфдной проволоки (О == 10 см.; (= 0-2 см.). Ихъ 
прикр$пляютъ шелковымъ шнуркомъ къ вертикальнымъ стеклянымъ 
палочкамъ, задфланнымъ въ дощечку, причемъ между отдфльными 
витками оставляютъ промежутки, приблизительно, въ 1 см.. 


Разрядникъ дфлаютъ изъ двухъ латунныхъ стержней (20 см.; 
0`5 см.), поддерживаемыхъ стекляными колонками (й = 25 см.; 
= 0:8 см.}. Эти стержни удерживаютъ въ горизонтальномъ поло- 
жении, или припаивая ихъ къ металлическимъ трубкамъ, скользя- 
щимъ вдоль стекляныхъ колонокъ, или пропуская ихъ черезъ о 


пробокъ, надфтые на изолирующе стержни. Такое устройст о- 
зволяетъ измФнять, по желанйю, длину искры. &» 
205. Опыты надъ токами большой частот риводятъ 


въ дЪйстве 1ейсслеровскую трубку (УП, 60) нет елственно ин- 
дукщШонною катушкою и замфчаютъ различе и Ъ обоихъ элек- 
тродовъ. 5; 

Приводятъ въ дфйсте приборъ дл9олучены токовъ боль- 
шой частоты и включаютъ гейсслеровскую трубку въ отв$твлене, 
параллельно катушкЪ самоиндукщши разрядной цфпи. Оба электрода 
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имютъЪ одинъ и тотъ же видъ; отсюда слЪдуетъ, что разность по- 
тенщаловъ на концахъ цфпи мЪня- 
етъ знакъ!). 


ИСКР. ПРОМЕЖУТОКЪ 


—Включаютъ въ отвфтвлеше, 
параллельно нфсколькимъ виткамъ 
катушки самоиндукШи, лампочку 
накаливаня въ нЪфсколько свЪчей. 
КАТУШКА СЪ 900 Лампочка загорается. хотя ея со- 
противленйе болЪе, чфмъ въ тысячу 
е разъ, превышаетъ сопротивлене 
вы НАКРЛИВАНИЯ индуктивной цфпи. 

Съ боле сильными приборами 
можно зажечь лампу посредствомъ всего одного витка. Можно так- 
же зажечь ее посредствомъ индукши при помощи м$дной прово- 
локи, обходящей одинъ разъ вокругъ катушки самоиндукщи. Если 
приборъ достаточно силенъ, можно пропустить этотъь индукщонный 
токъ черезъ челов$ческое т$ло; лампочка загорается, хотя лице, 


пропускающее черезь себя токъ, не испытываеть никакото оии- 
нентя. 


КОНДЕНСАТОРЫ 


Отдача этихъь приборовъ. — Замфчаютъ, мимоходомъ, что 
количество теплаа выдфляющееся въ лампЪф, нельзя считать ничтож- 
нымъ. Отдаютъ себЪ отчетъ въ количествЪ этого тепла, зажигая 
лампу обыкновеннымъ токомъ и стараясь сообщить ей ту же яркость. 
Съ другой стороны, измфряютъ мощность (ЕТ), сообщаемую индук- 
цонной катушкЪ, и вычисляютъ общую отдачу этихъ приборовъ. 


Грансформаторь для очень высокихь напряженй.— Можно, 
по желанию, увеличить напряжене токовъ большой частоты посред- 
ствомъ трансформатора. Первичною цФпью является кату само- 
индукщи, въ которой происходитъ разрядъ, вторичною. цы кон- 
центрическая обмотка съ большимъ числомъ витковт Ярбволоки 

< 

1) Этотъ опыть не доказываетъ, что разрядъ «Обательный. Получаю- 
шяся явленя могутъ зависфть лишь отъ того, нь дне токъ, по необ- 
ходимости, начинаясь отъ нуля, снова возвра я къ нему. Сл$довательно, 
токъ возрастаетъ и затБЬмъ убываетъ. Ин нныя электродвижуция силы. 
возникающ1я втечене этихъ двухъ перюдоВвъ, будуть поэтому противопо- 


ложныхъ знаковъ,—а именно эти электродвижущя силы и обнаруживаетъ 
гейсслеровская трубка. 
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Для описаннаго нами прибора небольшой мощности, вторичная 
цфпь состоитъ изъ тонкой проволоки (414—006 см.), наматываемой, 
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плотно прилегающими другъ къ другу витками, на ламповое стекло 
(1=5 см.). 


При большихъ мощностяхъ проволока трансформатора наматы- 


вается на эбонитовую трубку и погружается въ масло, какъ изобра- 
жаетъ рисунокъ. 
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При каждой искрЪ, изъ концовъ вторичной цфни вырываются 
сильныя кисти, сильно озонирующшя окружающий воздухъ. Развигая 
концы этой вторичной цфпи, получаютъ искры, гораздо болЪе длин- 
ныя, чЧФмъ разрядная искра наводящаго тока. 

— Включаютъ во вторичную цфпь трансформатора высокаго 
напряжен!я гейсслеровскую трубку. ПослЪфдняя свфтитъ ярче, чфмъ 
будучи включена въ первичную цЪпь, и оба ея электрода имф- 
ЮТЪ одинъ и ТОТЪ же вилдъ. 

Изслфдуютъ гейсслеровскую трубку, наблюдая ея отражене въ 
плоскомъ зеркалЪ, которое держатъ въ рук и которому сообща- 
ютъ колебательное движене, и удостовЪфряются, что свЪтъ трубки не 
непрерывенъ, и что отдфльныя вспышки ея синхронны съ разрядны- 
ми искрами конденсатора, 

—Гейсслеровская трубка начинаетъ свфтиться и въ томъ слу- 
чаф, когда ее сообщаютъ съ однимъ лишь полюсомъ вторичной 
цЪпи. 

Сян!е трубки становится ярче, если приближаютъ къ ней 
руку или другой проводникъ и такимъ образомъ увеличиваютъ ея 
емкость. Этотъ опытъ можно произвести также, замЪняя гейсслеров- 
скую трубку лампочкою накаливания. 


206. Принципъ телеграф и безъ проволокъ.— Кохэферъ 
со опилками— Чувствительнымъ органомъ прибора являются желЪз- 
ныя или, лучше, никкелевыя опилки, зерна которыхъ какъ разъ про- 
ходятъ сквозъ дырочки сита, иифющаго 40 отверстИ на сантиметръ. 
Въ качеств электродовъ берутъ металличесюе стержни (1=— 0:3 см.; 
[—=9 см. и 5 см.), срфзанные наискось на тфхъ концахъ, которые 
будутъ соприкасаться съ опилками. Оба электрода вставляютъ въ 
стекляную трубку (4=0:3 см.; [=10 см.), введя въ нее предвари- 
тельно небольшое количество опилокъ. Разстояне между эдеётрода- 
ми должно быть равно 1—2 мм.; опилки не должны о@щыутРь сбиты 
въ кучку въ этомъ мЪстЪ. Электроды прикрЪпляются 5% стекляной 
трубкЪ легкоплавкою замазкою. На стекляную т у можно на- 
ДФть кусокъ каучуковой трубки для того, чтоб жимать приборъ 
въ этомъ м$стф при установк$ его на штатив®\ (41, 121, 146, 149). 

Кохэрироваие и декохэрироване— Сое\Инить кохэреръ съ эле- 
ментомъ и со звонкомъ. Если онъ черезчур Нувствителенъ, онъ можеть 
пропускать токъ, несмотря на рядъ сообщаемыхъ ему толчковъ; тог- 
да въ цфпь включаютъ сопротивлене въ н%Ъсколько сотъ омовъ. 
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Кладутъ кохэреръ на изолирующую подставку и разряжаютъ 
дискъ электрофора черезъ электродъ, сообщенный со 
звонкомЪъ. Разрядъ проходитъ черезъ кохэреръ, пред- 
ставляющй небольшую самоиндукщю, опилки становятся 
проводящими и звонокъ начинаетъ дЪйствовать. Возвра- 
щаютъ кохэреръ къ его первоначальному состоян!ю, давъ 
ему нЪсколько толчковъ. Декохэрированле можно сдф- 
лать автоматическимъ, производя толчки ударами моло- 
точка звонка, съ котораго снимаютъ колокольчикъ и 
который укрфпляютъ вмЪстЪ съ кохэреромъ на одной и 
той же вертикальной подставкЪ (146). 


Употребленле кохэрефа въ качествь релэ при 
обыкновенномь телефафъ.—Устроить хорошо изолиро- 
ванную телеграфную лин!ю, возвратная проволока кото- 
рой можетъ быть замфнена отводами къ землЪ (водо- и 
проводы или газопроводы). Включить кохэреръ въ цфпь | 
этой лиНи, оставляя элементъ и звонокъ въ отвЪтвлеши, 7] 
какъ мы только что указали. Если пропустить черезъ 
линю разрядъ конденсатора или даже диска электрофора, 
то происходитъ кохэрироване, и звонокъ начинаетъ зво- 
НИТЬ. 


Гелерафля без проволокъ.— Въ непосредственной > 
близости кохэрера вызываютъ образован!е сильной элек- 
трической искры: происходитъ кохэрироване, и звонокъ | 
звонитъ. Если искровой разрядъ происходитъ все на 
большемъ и большемъ разстояни отъ кохэрера, или же 
если энерМя самой искры постепенно слабЪетъ, то насту- 
паетъ моментъ, когда кохэрирован!е уже больше не про- 
ИСХОДИТЪ. 

Замфнимъ тогда звонокъ болфе чувствительнымъ. 
приборомъ,—напр., вольтметромъ отъ 0 до 3 вольт 
сопротивлешемъ около ста омовъ. Мы убЪдимся а, 
что разрядъ все еще вызывалъ уменьшене с ивле- 
ня кохэрера, но уже слишкомъ незначител \ чтобы 
токъ могъ приводитъ въ дЪйстне звон 

При помощи этого боле чувствитейьнаго прибора, 
можно обнаруживать довольно сильныя электрическя 
волны на разстоянйи н$Ъсколькихъ метровъ. 
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Чувствительность значительно возрастаетъ, если отвести къ 
землЪ какую нибудь точку кохэрера, а также одинъ изъ провод- 


>>> 


— Я 


в" све 


никовъ, между которыми проскакиваетъ возбуждающая искра. 

Эту чувствительность, а слЪдовательно, и разстоян!е, на кото- 
ромъ можно еще различать сигналы, можно увеличить еще болЪе, 
если присоединить къ изолированнымъ полюсамъ возбудителя и ко- 
хэрера вертикальныя мфдныя проволоки (мачты) одинаковой длины, 
прикрфпленныя къ изолирующимъ штативамъ. Съ мачтами въ нф- 
сколько метровъ высоты и хорошими землеотводами—разстояне, 
на которое передаются сигналы, подаваемые электростатическою 
машиною, измЪфряется сотнями метровъ. Съ мачтами болЪе, чфмъ въ 
50 м. высоты, заряжаемыми до чрезвычайно высокихъ потенщаловъ, 
разстояне, на которомъ возможна передача, могло измфряться тыся- 
чами километровъ (146). «у 
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ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ*). 


*) Изъ таблицъ вычислительныхъ, кромЪ  ерепечатываемых РЪсь 
таблицы десятичныхъ логариФмовъ и антилогарифмовъ и ви. БЫ нату- 
ральныхъ величинъ круговыхъ Функшй при дБленш прямого) а на 90°, 
ВЪ добавлении къ [ частн помфщепы еще сл$дуюния табли 

1. Обратныя величины, квадраты, «алратные кор а кубиче- 
ске корни, окружности и ПЛОЩАДИ круговъ (стр. К 

2. Натуральные логарифмы (стр. 256). 

3. Таблица для перехода отъ натуральныхъ до’  Аомовь къ десятич- 
НЫМЪ (Стр. 257). 

4 Десятичные логарихмы величинъ к он Функщй при дБлени 
прямого угла на 90° (стр. 259}. АС | 

5. Натуральныя величины круговыхъ Функшй при дфлениг прямого 
угла на 100° (стр 260). 

6. Обращене градусовъ въ раманы (стр. 261). 

7. Значеше 1- соз$х (стр. 261). 


числа 


ыы ыы — 
ьн зом млм льн 


Антилогарифмы дееятичные (числа, соотв$тетвующ1я десятичнымъ 


логар. 


О`ОТ 
0"02 
0°03 
0*04 
0'05 


0'06 
0°07 
0'08 
0`09 
0'10 


О 11 
0*12 
О 13 
0`14 
0'15 


016 
0'17 
0'18 
0'19 
0:20 
021 
О 22 
О 23 
0:24 
О 25 


логар. 


0 0000 
03010 
0*4771 
06021 
0'6990 
0'7782 
0'8451 
09031 
о 9542 
10000 


1'0414 
10792 
"1139 
1461 

1761 
‘2041 
*2304 
2553 

2788 
`3010о 
"3222 

3424 

36т7 
‘3802 
3979 


м ыы ны —ы ыы 


щ ыыы 


числа 


1023 
1047 
1*072 
1096 
1'122 
1'148 
1175 
Г'202 
1'230 
1259 
1'288 
1318 
Г549 
1'380 
1413 


1'445 
Г479 
1514 
1`549 
1° 585 
1'622 
т*660 
1698 
1*738 
т [025 | 17778 | 050 |___3'162 | 075 | 5623 | гоо | т0‘000 __1 
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Десятичные логарифмы. 


чи СЛа | 


ох сч © 


со см м“ м Ь 


эмШмлмм ммм льо ль, 


логар. числа  [логар. числа |[логар. числа [логар.| _ числа | гар. 


оосо осоосо 
\2 2 2 м м мл м 
ССЗ См Ме 2 


оо 
о 
= ох 


о 
Ч 
о 


ро 


осо 
р 
мА > м 


0`46 
0`47 
0'48 
0'49 
0'50 


_логар. |числа |__ логар. _ 
1"4150 51 1`7076 
1'4314 52 17160 
14472 3 1'7243 
14624 54 17324 
1'4771. | 55 17404 
1'4914 56 1'7482 
15051 57 17959 
15185 58 17634 
175315 9 177709 
15441 бо 1'7782 
15563 бт 17853 
1°5682 62 17924 
1'5798 63 17993 
15911 64 18062 
16021 6$ | 18129 
1'6128 66 19195 
16232 67 18261 
1'6335 68 1'8325 
1"6435 69 18388 
т'6532 7о 18451 
1'6628 т 18513 
1*6721 72 т 8573 
1*6812 73 18633 
1*'6902 74 1'8692 
16990 75 г-87 51 

логарифмамъ). 
числа  |логар.| числа. 
`820 051 3*236 
1362 0'52 331 
1905 |053 3'388 
1950 |054 — 3467 
‘995 |055 3548 
2 042 0°56 3 631 
2'089 0°57 3715 
2138 0°58 3802 
2`188 0'59 3 990 
2'239 0*60 3"981 
2'291 о"б1 4'074 
2344 0`62 ' 4'169 
2'399 0`63, 4'266 
2`455 0‘64' 4736; 
27512 0°6у 4 
2`570 0°66 5 
2.630 0-67 хе 
2 692 068 
2754 о"69 в 
2 818 0'70 12 
2 384 О'°7Т $'129 
2951 |072 5248 
3020 073 )'370 
3`090 0`74 5'495 
3162 0'75 ‘623 


чИСЛа 


0.76 
0.71 

0'78 
0`79 
0"80 


`. логар. 


лога].| _ 


18808 
1.8865 
16921 
1`8976 
19031 
1'9085 
1'9138 
19191 
т 9243 
19294 
т 9345 
1'9395 
19445 
1'9494 
19542 
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Натуральныя величины круговыхъ функщй для угловъ черезъ 1° 


ль 


ььььь 


[69 
сю См ме м2 № 


эс 


9 > 2 2 м М 2 22 4 
хо м Ммм 


> 3>-ъ- 
- о 
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у 


> 
зы) 


ыы 
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0'4848 
0'5000 
05150 
05299 
0*5446 
05592 
0'5736 
0`5878 
о’бот 
о 6157 
060293 
0'6428 
0'6561 
06691 
0'6820 
0'6947 
07071 


с0$1пи$5. 


(при дюлени прямого угла на 90°). 


со$1и$. 


10000 


0`9998 
09994 
09586 
09976 
09962 
99945 
о 992) 
0`990} 
0'9877 
0'9848 
о 9816 
0"9781 
0°9744 
0`9703 
09659 
0'9613 
09563 
оду тт 
0`945 5 
0'9397 
09336 
О 9272 
0'9205 
0'9135 
0'9063 
о 8988 
о'89то 
0'8829 
о 8746 
о-8660 
0'8772 
0'8480 
08387 
0'8290 
0"8192 
о 8090 
07986 
0'7880 
О 7/71 
о 76бо 


{апоеп$. 


о 0000 
00175 
0'0349 
0'0524 
00699 
0'0875 
01051 
0'1228 
0'1405 
0°1584 
01763 
01944 
0'2126 
О 2309 
02493 
0'2679 
0'2867 
о 5057 
0'3249 
03443 
0'3640 
0'3839 
04040 
0`4245 
о 4452 
0*4663 
04877 
0`5095 
05317 
05543 
05774 
0'6009 
0`6249 
0'6494 
о 674; 
О 7002 
0726; 
0'7536 
07813 
о 8098 
0'8391 


«оу 
«бы 


софапоеп$. 


©. 


57`290 
28'636 
19081 
14301 
11430 
95144 
51443 
7'1154 
63138 
5*6713 
$1446 
477046 
4.3315 
4'0108 


37321 


[8 
> 
а | 
СМА м 
ох - 


ььь 
ем 


> 
> 
Мы 


11106 
10724 
10355 
10000 


{апоеп$. 


софапоеп$. 
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Скорость звука въ сухомъ воздухЪ (о°’и 76 см.). 
У = 33.136 (С. (0. $5. единиць == —\*). 


сеБ. 


Вл1ян1е температуры на екороеть звука въ воздухф. 


Еж 


Температура........... — 20° | —10° 0° 10° | --20° 


У 612 У У- бот [У- 1192 


Вл1ян]!е влажности. 
Упругость пара = т см.. Скорость = У -{ 80 (С. (. 5.). 


Скороеть звука внутри трубы (С. (0. 5$.). 
Вляне д1аметра п перлода. 


Дламетръ Длина звуковой волны 
а нь 41 —ыЫы[=ы=ы[ 
труб 
т 18 см 9 см. 6 см. 
5 СМ. У \/ \/ | 
2`6 У— 7(?) У\У— 14(?) У— 35(2) 
т°3 М— 330 \М— 290 У— 290 | 
0°30 \У— 2740 М— т 390 , 


Скороеть звука въ водф. ^° 
Около 143,500 (С. С. $.). с? 


Скорость звука въ жел 5? 
Около 500000 (С. Ц 5. 


<’ 


Пред$лы высоты звуковъ, ‘ча шимыхь ухомъ. 


Приблизительно отъ 16 перюдовъ въ секунду до 40.000 перодовъ въ 
секунду. 
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Абеолютная высота звуковъ. 


Число колебашй 


Поты. въ секунду. 
[аз нормальное........ 435 
и, нормальное........ 261 
ц Физическихъ кабпинетовъ 28—256 


Скрипка ....... 501, те, Ша) пи, | 


АЛЬТЪ +. ..:.... Ц $0], ге, а, 
В1олончель. ..... и, $01, ге, 1а, 
Рояль... ...... отъ 1а—, (=27 колебаний) до [1а, (=348о колебанй) 


_——_и____ 


ПредЪлы звуковъ. издаваемыхъ челов5ческимъ голоеомъ. 


Сопрано ............ отъ а, до и, 
Контральто......... отъ шы до @, 
Теноръ ............ отъ ге, до ий 
Баритонъ ........... ОТЪ $, ДО $01, 
Басъ „еее. ‚.| отъ ши до ге, 


Посл довательноеть обертоновъ и 


8. 9. ТО. 


\] 


Темпери: | 
ровапная 
х гамма 


‚ но степе- 
"| “ НЯМЪ 
_1 
212. 
х, —>».. .^_1150> 
й 
и. | 
ге, ..| 1 
12 
цв. . |? 
2 
ге ..| 21? 
В 3 
гей [513 
4_ 
п 212 
5 
фа. 212 
6 
501, 112 
т. } 
| 7 
$01. .|2!2 
| | 
$ 
а, Ех 
$04 .. 
9 
а 212 
. 10 
Зв . (512 
1а#. .\“ 
11 
$1 212 
| у) 
| = 
Ц... |212 


Музыкальные интервалы. 


Гимма 
п ифагора 


(по АВИ ата) 


—ы>_^ ==> 


ыы 
5-9 ь |-> 
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[6% | 
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| 
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ыы 
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№) 
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3 
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\ 
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| Длатоническая 


(по проетымъ итношентямъ) 


со|\© 


м 


\> |-> 


[1 |\>> 


2 | 


гамма 


поел лователь- 


ТОНТЪ 


ТО, 


| 
| 
| | ТОНЪ 
| 
| 


наб 


пые интервалы 


мажорпый 


мипор- 
— ный полу- 
ТОНЪ 


то 
9 
мпнорпый 
ТОНЪ 
| 


кварта 


квипта 


мипорный 


мажорны 


\ 
8 


Нитервалы 


СЪ 


ТОНИКОЮ. 


унисонъ 


секунда 


мажорная \ 


тершщя 


| 


мажорпа 


сексхв° 
<Я 
© 


ССПТПИМа 


сктава 


наоник 


— втаэт 


ии» зи” 


«| > 


АУ 


“чиииьнинаниринияьа 


3 — ълохлэо кенония 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. УП 


Скороеть свЪта въ воздухЪ. 


3.1010 ( СЪ ТОЧНОСТЬЮ до) С. Ц. $. едишищцъ. 


Скороеть электромагнитныхъ волиъ въ воздухЪ. 


/ 1 
3.100 \ СЪ ТОЧНОСТЬЮ До о) С. (. $. единицт, 


Отношен1е электростатичеекихъ и электромагнитныхъ С. С. 5. 
единицъ въ воздух$. 


10 ( 1 ). 
5.10 СЪ ТОЧНОСТЬЮ ДО тео 


Поетоянная аберрацщи евЪта, 


20"*47. 


Время, потребное евЪту, чтобы 


Пробёжать среднй ражусъ земной орбиты.......... 500 секундъ. 
Дойти до земли от х Сепаий . еее еее. 41/, ГОДа. 
, ,. „ ОТЬ ЭШаб’а „еее еее 9 ЛЬТЪ. 

. , ‚ ОТЪ @ Чгзае питой$ (Полярной звЪзды). .. 45 ЛЬТЪ. 


Солнечный параллаксъ. 


8"*в0. «У 


Количества тепла, получаемыя землею оть ой. 


1 квадратиый сантиметрт, буду чи выставлепит но о КЪ СОЛИСЯ- 
пому лучепспускашю за пр? одълами атмосферы. та ал» бы около 0.2 


уатта, т. е. около 3 малыхл, калорий, ВТ ви 


Общее количеетво тепла, излучаемаго еолнцемъ. 


Вл, 6 часовъ солние пзлучаетъ столько тепла. сколько бы потребова- 
лось для испарешя массы воды, равпой массЪ земли. 


МШ ПРИБАВЛЕНИВ, 


Общее излучен!1е чернаго т$ла 


при абсолютной температуръю 9 в5 средь, абсолютная температура 
которой равна Т, в5 уаттахб на квадратный сантиметров. 


о 
/ Е 4^ = $5*32.10—" (09'—Т°). 
* 0 


РаепредЪлене энерг1и въ епектрБ чернаго т$Зла. 
Е — 0: <(^09 ). 
Значешя Е для © = 1646° стоградусной шкалы. 


^ Е ^. Е 
(въ микронахъ). | (въ микронахт,). 


т 108 3 165 
т°5 252 3°5 115 
т'78 271(максимумъ) 4 88 
2 262 4°5 66 
2°5 216 5 48 


Фотометричееке эталоны. 


Абсолютнымъ эталономъ, по постановленно электрическаго конгресса 
188т г.,. считается единица Влолля*), не имвющая однако практическаго зна- 
ченя; ‘практическимъ же эталономъ считается, по постановленио электри- 
ческаго конгресса 1893 г., нормальная амплацетатовая лампа Гефхнера- 
Альтенека. На практикЪ же пользуются, какъ этою лампою, такъ и дру- 
гими эталонами, чаще же всего —лампочками накаливашщя, питаемыми 
вполнъ опредфленною разностью потенщаловъ и сравниваемыми отъ вре- 
мени до времени съ одною изъ нормальныхъ лампъ. 


Эталонъ Вюлля (еее нн.. 1'000 КУ 
Лампа Карселя (очищенное сур$пное масло) .. 0748 © 
Н$мецкая нормальная парафиновая свБча....о’ 
Амилацетатовая лампа Гехнера-Альтенека 853 
Английская нормальная спермацетовая свёч ооо 
Децимальная св5ча (опредБлеше) ... № . 0"050 
Обыкновенныя св5чи.. ..... <<< ).... 006 


*) СвЪтъ, излучаемый т см.’ поверхности расплавлепной платины, нор- 
мально КЪ ЭТОЙ поверхности, при температур ея затвердЪваня. 


ЧИСЛОВЫЯ ГАБЛИЦЫ. 


ГХ 


Стоимоеть различныхъ епоеобовъ освзщения. 


Количество 
Количество. не. Тепла (въ 


р большихъ 
бходимое для 
оохол ^ калорляхъ), 


Способъ осв5щеня. 
того. чтобы дать выдфляемое | 


г карсель-часъ. при т кар- 
сель-часЪ. | 

СВЪЧи еее во гр. 800 
Газъ (плоская гор$лка) .. 125 ЛИТр | 650 
Газ» (круглая горЪлка) .. до литр. 470 
Масляная лампа ...... Карсель=42 г]. 400 
Керосиновая лампа ....’ 35 Гр. 350 
Ацетиленъ ..... (... 7 дитр. | 100 
Газъ (сзтка накаливания). 15 литр. 80 
Спиртъ (сБтка накаливания | то Гр. | 70 | 
Лампочка накаливашя ... 30 уаттъ-часовъ 2; | 
Лампочка накаливаня при | 

значительно большей, „ | 

чЪмъ слБдуетъ, разно- | 

сти потенщаловь .... 20 .- . | 17 
Дуговая лампа ...... 10 . . 9 
Дуговая ртутная лампа . 3 . „. (?) 2°$ 
Излучете солнца. ..... 1 = „ (2) 13 


Число лит- 
овъ СО?, 
производи- 
мое при 
‚ карсель- 

чЧасъ. 


9о 
ето) 
58 
56 
44 
14 

7 
1) 

{) 


э> 


Средняя яркоеть н5которыхъ иеточниковъ евЪта. 


Яркость въ десятичныхъ 
Источникъ свЪта. свЪчахъ на квадратный | 


сантиметръ. 


20 (но опредфл.) 


Эталонъ Волля (еее еее... 


Солнце .. еее нение. | 200 000 
Кратеръ электрической дуги.......... | 20 000 


Лампочка накаливашя при большей, чмъ 
слБдуетъ, разности потенщаловъ ...... 

Небо, на большемъ или меньшемъ разсто- 49% 
яви отъ солнца... ее... с 

Карсельская лампа... .... |  окода@ 


БФлая бумага при яркомь дневномъ свЪтф. \ 0°4 
СвЪча ......... еее ен неее. | 


Кислородо-водородный свётъ ......... 500 
| 
| 


о О 3 

Луна. т.е еее еее еень. ‹АЮКоло 003 
Матовый черный Фонъ на яркомъ солнцф. ‚© 
Бфлая бумага, по которой можно легко ХУ 
ЧчИТать еее еее. ОКОЛО 0°001 


Ад 


| 
р 
| 


у 


ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Длина еантиметра въ функщи длины волны краеныхъ лучей 
кадмия. 


В воздухю при 14°`93 и при давленш 76 см. ртути. 
т СМ. = 15 531"63 Л, 


А 


0`000 06438472 СМ. 


Пред$льныя длины волны цвЪтовЪъ епектра въ милл1онныхъ мил- 
лиметра (миллимикронахъ). 


и 
—_ Желтые ...) о 
‚ 3.10 о’ (перем. току, | Зеленые ...1 490 
Герцовсюя } 600000 оо0““(Герць) | Голубые ... | 46о 
ВОЛНЫ | 20000000 (Риги) Сине . } 420 
3000000 (Лампа) Ф1олетовые . | 400 
| оо, (Рубенс) рваная. м ВЪ воздух?) 
Иноракрасные | зо Крайше уль- {| тооповлош, воздухону 
“ране красные! 920 трахюолет. . тоо 083Ъ ВОЗД. Шуман — 
асны: , 1 
Оражевые | 69° Млн |“ 
Длины волны главн5йшихъ видимыхъ лучей 
въ миллонныхъ миллиметра, отнесенныя къ Ар, = 589*60. 
линия ВЕЩЕСТВО, ДЛИНА | лин1я ВЕЩЕСТВО, | ДЛИБл 
солнечваго, дающее эту солнечнаго дающее эту 
спектра. лин1ю. волны спектра. лин!ю. волны. 
‚ кали... .... 769:77 р. магний 51837 
‚ кали ...... 766-44 р. магшй ..... $17'27 
А.... кислородъ...| 759:39 р р. желЪзо.....| 9516'90 
В. ‚ кислородъ 687'00 р. магшйи желфзо | 516-74 
лит .. 67079 || с жел$зо 495`76 
С.... водородъ 656`29 барй ... 493'41 
кадмий ..... 643`85 |. водород\, 614 
а....  кКислородъ...| 62781 кадмий ..... 480`06 
' ЛИТ ...... 610-537 | Ч. .| желБзо.. . 6 466"8> 
О,... | натри ..... 89-60 |2 литий 5 к < @А 460°21 
‚ никкель 589:29 барйй И 455'41 
| о, ... натрий ..... 589'00 м 43836 
р, . гей ...... 587 58 Па. ж зоикальшй| 430“79 
таллй ..... $3505 |<... альшй .. 422-68 
Е, желЪзо икалй | 527`04 < У\Жалй ...... 404-42 
| Е, | Желвзо..... 526'96 и. ХУ кальшй 396-85 
К. кальшй 393 37 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. Х! 


Показатели преломлен!1я нБкоторыхъ еортовъ стекла. 


| Длина волны | КРОМГ) ЛЕГКЙ ‘ ТЯЖЕЛЫЙ | 
въ миллимикро- КР АСЬ ' ФЛИНТГЛАСЪ ! ФЛИНТГЛАСЪ. 
нахъ. — 2'49. р == 286. |! О = 4*42. 
671" (14) 1514 1537 | 1701 | 
$89 (Ма) 1°517 1541 1'710 | 
35 (0 | 1520 1545 11719 | 
397 (Н) 1°533 17563 1*758 
НИ ИИ 
Измзнен!я показа- 
теля препомлен!я 


при вагрзван!и на | 


-- 0*000 001 —- 0*000 004 -- о*ооо 006 
19, приблизительно 


О 3—3 


Показатели преломлен1я нёкоторыхъ криеталличеекихъ тълъЪ 
‘при 20°). 


| Длина. ВОЛНЫ | 


` ПЛАВИКО- КАМЕННАЯ СИЛЬВИНЪ| АЛМАЗЪ 


ВЪ ВЫЙ ШПАТЪ’. 
миллимикронахъ.| (Са. 'СОЛЬ(Масу! (Ка Ср (С). 
—_—_—_ —_—_—____ 

| 
9000" 1320 т'5О1 т'467 | „ 
671 (14) 1°4325 115397 | 14865 ' 2'408 
589 (Ма) 14338 15441 | 114903 {2.417 
$35 (1!) 14353 1*5483 114940 21455 = 
397 (Н) 14421 15683 г; 175106 | 2°465 
Изм нен1я показа- | | 
теля преломпеня , , . 
при нагр$ванйи на -- О 000 01 и О`ООО Од — 0 000 О5 | 
19, приблизительно | В 
ИСЛАНДСЮЙ 
Длина волны ШПАТЪ. КВАРЦЪ. ГИНСЪАУ 

ВЪ а Главные по тели 
миллимикронахъ.| Обыкн. | необ. | обыкн. , необ. пред$ еня. 

лучъ. | лучъ. | лучъ ‘ лучъ 


6 (1) ‘16537. 


| 
1667 15198, 15177 
296 | 15226! 1°5205 


$89 (№) '16;584 | 1'4864 | 1'5442? 175533 
535 (1) т 6627 ‚ 1'4884 | 15466 155 $322 |1"5251| 1°5229 
397 (Н) 1'6832 | 1'4978 | г'5581 :3 | 


теля прелдомпен1я —- 
при нагр%ван!и на |0: 000001 


| 
] 
о —\— о 
Измзненая показа- 
| 
19, приблизительно 


0'000003 Ю`000005 ©'0000о7 


ХИ ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Показатели преломлен!я воздуха (о’и 76 см.). 


| ‘ | - Ш 
о Дл На ‚Волны Показатель Длина ро | Показатель 
| > . > 


миллимикронаху,.|  ИРЕЛОМЛЕНЯ. — миллимикронахъ | ПРеломленя. 


| 
| 
690’ ' 1`000 291 390 1*000298 


ии иц 
$89 1*000 292 200 1*000 307 
490 1'000 294 


Показатели преломлен1я нЪкоторыхъ газовъ для лучей натр!я 
(оби 76 см.). 


| 
Показатель Показатель 


| ГАЗЪ. преломленя. ГАЗЬ преломленя. 

| гелий ......... 1000043 Аммакы........ 1'000 375 

°Водородъ . .... 1 000139 Углекислота` ... 1000 450 
Кислородъ..... 1000 271 СЪрнист. ангидридъ 1000750 
Аргонъ : ..... 1000272 Хлоръ ...... :‘000768 
Азотъ.. . . .. 1000 297 


Показатели преломлен1я нЪкоторыхъ жидкоетей (при 20°) 


по отношевшю кф воздуху при 20° и 7б си... 


О ОИ м. 
Длина волны | Метило- | Хло- › СЪро-_ Монобро- 
ВТ, ВЫЙ Вода. | И | МИДЪ 
миллимикронахъ. ‘алкоголь.’ ‚ Раль”). УГлеролЪ — цафталина. 


| 
| | 
бат зов 675 


71 13274 133085 14525 | 116173 , 
589 (Ма) 13298 133303 174557 | 1'62839 :97'662 
[5 3302 133493 14590 | 163929 65 1673 
| 397 (НМ) 'г3396 1 134340 14679 Госу 1734 
| | | < | 
| 
НН о НИИ 
Изм$нен1е при на- | \ | 
гр%ваши па 19 900 — 990009 ‚ \ Вы — оообо4 | 


*) Отъ прибавлешя кт» хлоралу. соот ствующаго количества глице- 
рина получается жидкость, средый показатель преломлешя н дисперая 
которой чрезвычайно близки къ среднему показателю преломлешя и дис- 
перси стекла. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХШ 


Сила отраженнаго и преломленнаго евЪта при различныхъ углахъ 


паден1я 
для стекла съ иоказателемъ преломлешя и = 1752. 
ОА и О | 
УГОЛЪ СИЛА СВЪТА 
| 
| 
| 
паденя вт, преломленпя и 
воздух. и, стекле. __ отраженнаго отраженнаго. преломленнаго. 
И 

0° 0° 0°043 0'957 

20 13 | о 04} 0'957 
40 25 2 0'049 09591 
бо 34 46 0093 0907 
75 39 30 0`258 0°742 | 
во 40 24 | 0:3 92 0608 

85 | 40 56 | 0°616 0384 
до Дт 9 |. 1*000 0'000 


Вращательная епоеобноеть кварца при 20° 


(относительное изм5неше ея при г нагрьваны на 1° = 0‘000 14). 


АТА Пи | 
длинАВОЛНЫ! УГеня | ДЛИНА ВОЛНЫ УГ ОЛ ВРА- 
ВТ» . ВЪ 
д. на 1тмм. ТОЛЩИНЫ , на 11мм. ТОЛЩИНЫ 
миллимикронахтъ.. кварца. миллимпкронахъ. | кварпа. 
———- 
| 671" (М) | 165° $35 СТ | 283° 
589 (М — 216°-7 397 (НН . ул 


Вращательная способность троетниковаго еахара. 


При 20° водный растворъ. содержаший 16'29 гр. въ 100 см.? сма 
триваемый въ трубкЪ длиною вЪ 20 см.. производить то же енте 
плоскости поляризации для натрлеваго свЪта, какъ пластинка 29 ВЪ 1 
мм. толщиною. 


Относительное изм5неме вращеня при нагр$вани кб 0`000 3 


Дис персгя при эиомб вращении: $7 


Длина волны бут“ (МЫ) 589" Я 5 (Т1) 397““ (Н) 


9%. 


ХУ 


ДЛИНА ВОЛНЫ 
ВЪ 
миллимикронахъ. 


Показатели преломлетя и коэффииленты позлощетя!) твердало чланина. 


ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Аномальная диепере1я. 


Показатели преломлеля паровь патрая вблизи дитини 0.0.. 


590°58 
$89'80 
$89"61 
589*60 
589°51 
89`48 
589'40 


ДЛИНА ВОЛНЫ 
ВЪ 
миллимикронахъ. 


отъ -?до —? 


" натр.-® возд. 


-{ 0:000 19 
-- о’ооо66 


- 0`00:33 


— 000067 
— 0`000 34 
-- 0'00000 


$89.20 
589`1} 
589*00 
589"82 
$88°50 
587°45 


ДЛИНА ВОЛНЫ | 
ВЪ 


} натр —" возд. 


миллимикронахъ. 


—- о*ооо 66 

- 0'00т $53 

О, отъ | ? до — 
—- 000135 

— 0`000 51 

| — 0'00020 


Аномальная диепере1я. 


ПОКАЗАТЕЛЬ ПРЕ- 


ЛОМЛЕНИЯ. 


1`69 
т`бо 
1°32 


118 минимумъ 


1.26 
1"46 
1*80 


2`23 максимумъ 


2°22 


КОЭФФИЩЕНТЪ 
ПОГЛОЩЕРЯ. 


о (?) 


.10* (?) 


В & 


А 10‘ максимумъ 

| 

ом .10* | 
| 


| 
‚ 


') Напряженность свЗтового пучка, прошедшаго. при нормальномъ 
паденши, сквозь толшу среды, равную 4 сантиметрамъ, ослабляется въ 
отношени т КЪ в“; к и есть коэфФфишентъ поглощения. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХУ 


Д1электричеек1я поетоянныя Н®КоТорыхъ вещеетвъ по отношен!ю 
КЪ воздуху. 


Пустота....... 0'9994(?)] Масла........ ОКОЛО } 

‚ Воздухъ. ...... | т Смолы. эбонитъ . ОКОЛО } 

Скипидаръ, бензинъ, | с коло С$ра, медлен.заряды | около 4 
керосинъ..... | Кварць........ 4-5 

’ СЪра, быстрые за- || .6 Стекло. медл.заряды ОТТЪ 5 ДО 8 

‚ ряды (1о-—‘секунды) ! 2 Слюда 8 
Стекло, быстрые за- этиловый алкоголь 2 

‚ ряды (1о-* секунды) | 2.7 ) 


| Вода ........ 80 


Остаточные заряды въ елюдБ. 


ВРЕМЯ ЗАРЯЖЕНИЯ а | 
въ секундахъ. _ в °/‹ полнаго заряда. 
ТЕДДИ 

0'001 1:8 

1 34 | 

| 1000 6-2 
| 


Потенц1алъ разрыва н$которыхъ д1электриковъ. 


 ПОТЕНШАЛЬ РАЗР 
о 


| 
ДГЭЛЕКТРИКЪ ' ТОЛЩИНА. |въ вольтахъ на Милли 
| толщины © 
А 
| 
Стекло....... 1 ММ. > во ВОЛЬТЪ. 
Эбонить....... ‚| т | 000 › 
Слюда ............ 1 50000 —„ 
‚ Миканитъ .......... | 1 Ре 40000 —› 
ПарафФинированная бумага 0°1 | >> 40000 „ 
Различныя масла...... 10 м ОКОЛО 7000 


м д 


Х\М[ ПРИБАВЛЕНИЕ. 


Получен1е киетей или иекръ въ воздухЪ 


при температур около 20° С. 


| | | | И 
КРИТИЧЕСКОЕ УПРУГОСТЬ , КРИТИЧЕСКОЕ 


‚ У| |РУГОСТЬ 
вт› сантимет- ПОЛЕ въ сантимет- | ПОЛЕ 
рахъ ртутнаго | въ вольтахъ на | рахъ ртутнаго въ вольтахъ на 
столба. сантиметръ столбд. | сантнметръ. 
ИИ _—_ ИВ ИИ _ ИИ 
7о 30000 | 0°5 ‘400 
4 | 2000 | 0°025 130 МИННМУМТ, 
| 2 1100 | 0°002 400 
1 650 00007 ° 1200 
Земное магнитное поле. 
О СКЛОНЕНЕ. | | о Аривонлнь | 
Магнитный ©5- | НАКЛОНЕШЕ |ТОРИЗОНТАЛР- 
вер Находится На Годичное уменъ- НАЯ СОСТАВЛЯ- 
западъ отъ съвера енд: ЮЩАЯ. 
‹ геограФическаго. — Годичное увеличенле: 
МЪСТО Годичное умепь- | Около 2’.5. о” .” 
шение: Средняя дневная | _ ОКОЛО 0`0003. 
НАБЛЮДЕНИЯ. около 3.5. .'  варьящя: Средняя дневная 
Средняя дневная ' Ч’ 2 варьящя: 
варьяшя: | 
ими ` Возмущения: 904: 
возмущены: + зо". озмущеня: 
+ 60". | 3 0`004. 
Алжиръ. . . 12'35' 3 °46' 0'254 С.Ц.5. 
Ницца . .. 11047" | бо? т’ 0224 у нн 
Парижъ. . . 14537" | 64°44' 0198 ду» я 
Лилль. . . . 14027" | 65°53' © 5$. и 
< Павловскъ . . _ 057 70°36' 66 ин 
' Екатеринбургъ. — 9"47' 70°40' 0178 и, | 
| Иркутскъ . . — 1559' Г. 70°23' 0°200 „уз | 
Одесса . . . 4% 7’ 62° 19’ < 0°218 „ эээ 
ТиФлисъ. . . — 1954’ А 0257 уу 


Значешя для Алжира, Ниццы, Париж Лилля относятся къ нача- 
ЛУ 1904 г., для Павловска, Иркутска и Одессы—къ началу 1905 г., а для 
Екатеринбурга и Тифлиса къ 1896. 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХУЙ 


Вл!1ян1!е магнитнаго поля на сопротивлен1е висмута. 


Сопротнвляемость висмута увеличивается, приблизительно, на 0'37°/, при 
повышенш температуры па 1°С. 


—— 


| . О ОИ 
НАПРЯЖЕШЕ СопРОТИВАЕ. | НАПРЯЖЕНИЕ | СОПРОТПВЛЕ- 


НЕ ШЕ 
магнитнаго поля. при 20°С. магнитнаго поля. при 20°С. 
| 
о С (0.5. т 10000 С (.5. 1'48 
2000 ; 1'04 | 15000 яз | 178 
| 4000 в» 11) 20000 › ул | 2'09 | 
| 6000 ря 1'24 30000 р | 270 | 
| 8000 о ь я 1*3 40000 „я 337 
| 


Магнитное насыщение, 


| О ОИ 
Очень мягкое же- 
Л$3о. .. .| В=Н+ 24000 Кобальт». ..| В=Н+ 16000 | 


Кованное жел Чугунъ. ...| В=Н- 15000 
30 ИЛИ мягкая Ноккель .. .| В=Н- 6000 


сталь. .. .| В=Н- 20000 


Магнитная проницаемоеть н5которыхъ елабо-магнитныхъ тълъ 
при температурз около 20°С. < 


© 
Вода. ие в = Н_®&>- 0`00001) 
Воздухт (1-50 000 000 4) 
Кисло]родъ. в Н (т--0`000 002) 
Раство|ръ  жользнаго купороса мт >) г - Н (+0‘'0002) 
Растворъ хлористаго марганца (4 =1`5). =Н (1--0‘0009) 
УКидюй воздухъ. Е — П (1-Р0`002 5) 


Висмуть еее В =П (1-0`0002) 


——_————ы=ы=—=—=—- 


ХУШ 


ПРИБАВЛЕН®. 


Магнитныя евойетва, образца мягкаго желфза, и образца, 


Н. 


отпущенной стали. 


Мялкое желъзо. 


в | № |РАсьянв Н, РАЗСЪЯНЕ 
В, необходи-| ЭНЕРГИ 
В. |. | остаточ- | мое для | за циклъ въ 
размагни- |эргахъ на куб. 
чения. сантиметръ. 
2 200 р 2 2) 
80 400 ” > ” 
330 | 6бо 5 р р 
| 1450 1450 700 —06 | 300 
4800 2400 3 500 — 13 т 600 
9900 1980 8600 —1-5 5000 
13 000 1300 11 700 —г8 | 7 $00 
14600 730 13 300 —1'9 | 9000 
' 16000 320 14700 —20 | 10 500 
20000-ЁН т 15 000 , | , 
| 
Опииущенная сталь. 
Ц, Р ОБЯНЕ 
В, необходи- ЕРГИ 
В. |. остаточ- мое для ЦИКЛЪ ВЪ 
НАЯ. размаг ргахъ на куб. 
| чен1 сантиметръ. 
| 
| 


| 1000 

| 1600 160 700 — 5 8000 

’ 6200 310 4900 —14 26000 
12000 240 9100 —17 5 000 
14000--Н т 10000 ” > 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХ 


Разе$ян!1е энерги путемъ гистерезиса, 


вё эрзахё на кубичесяй сантиметр и за цикль. 


у= И (Втах. ) 1 в. 


ЗНАЧЕНЕ ЗНАЧЕНШЕ 

МАТЕРЬЯЛЪ. КОЭФФИЦ- МАТЕРЬЯЛЪ, КОЭФФИЦ]- 

ента т. ента \. 
Очень мягкое же- Мягкая сталь. . . 0'008 
Ло. .. ... 0'003 Чугунъ ..... 0'0т3 

Листовое жел5зо для Литая закаленная 
трансформаторовъ . 0'003 сталь... .. 0°025 
Электролизъ. 


Количества вещества, выдъллемыя токомь вз 1 амперз. 


т КУЛОНЪ — 1'118 мгр. серебра. 


Цинктъ. 


ВАЛЕНТ-| АТОМ ВЪ ВЪ 
ВЕЩЕСТВО. ность | НЫЙ | минуту. | ЧАСЪ 
Я У "И п 
Водородъ ...... 1 1 06215 мгр-| 0‘03729 Гр. 
Кислородъ 2 15.88 4935 мгр. | 2‘961 гр. 
Объемъ водорода при 0° 
и 76 см. -: , , 6-938 см.? |41633 смз 
Объемъ кислорода при 0° 
И 76 см. , , 3469 см.? |208:2 смз 
Хлоръ. 1 | 35718 | 21'86 мгр. т'31а Гр. 
Алюминй. 3 26'9 562 }„ 5$, 
Золото. [3 195:7 40`85 „ [6451 , 
Калй . .. (| 1 38'86 | 2433 › а? 1460 „ 
М$дь И вакисныя соли) 2 63-1 19'87 «с 1192 , 
Натрий. 1 | 2288 | 14'33 _@®у о 860 „ 
Никкель 2 58:3 6 , 1'094 „ 
Ртуть (акисныя ‹ СОЛИ\. 2 198°5 6\\№ , 3729 „ 
Свинецъ 2 205'35 430» 3`858 „ 
Серебро . т 107 708; 4025 › 
2 
| 


64`9 |2 , 1219 „ 


ПРИБАВЛЕНИ\. 


ХХ 


. 

сил чАзтеЧэниег иэнтэ о виг Я и у чяогиелэм чхнаи@я ен чхчнноЧчиеи 
1 1 

‘чтении о члоонЕе ен —‘) чтоонЕе чтоежонил ‘оч П ои Ч и Ч ифиюфикяи чтазжи чхчотохя иепо 

“Чи У чяоггетэи чи иэшколооэ ча феи Акиэ оАтАжиятоЧнэге эхошаговодниж чая чтик&фои 1990т- 


| | 


‘чхетчгояоЧчии ча 19чгиэ втиАжиатойтяэге втяээвийгяэгеожаэ 1 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХ] 


Термоэлектричеекая жидкостная пара. 


Амальгама цинка (5 частей на 1оооо) п растворъ с5рнистаго цинка 
(насыщенный при 0°Ц.). 


БЕ — Е.” (0`009 2331--0`000007 67Р), 


400 


Е, =0'1167 ВОоЛЬТа. 
Теплота, выдф$ляемая явлен1лемъ Пельтье 


Для двухъ металловъ А п В, взятыхъ при температур5 Ё стогра- 
дусной шкалы (Цельзия), опредфляюттъ на чертеж предыдущей страницы 
разность ордипатт, кривыхъ А и В для этой температуры.—Полученную 
величину, выраженную в5 волынахв, помножаютъ затБмъ на абсолютную 
температуру (#-+ 273); произведене представляетъ въ джуляхг количество 
тепла, выдфляемое при прохождени! одного кулона. 


Электродвижущ1я силы нЪкоторыхъ элементовъ. 


ЭЛЕКТРОДВИЖУПШИЯ 


ЭЛЕМЕНТЫ. СИЛЫ (въ вольтахъ). 


Международный нормальный элемеиив Лаич- 


мера Клэрка ив я 1434 [1— 0'00077 (1—1$5)] 
Нормальный элементу, Вестона (Кадщевый). 1019 [1—0'00004 (Е—15)] 
Нормальный элементъ Гуи (10°/, 2150“) .| 1386 [1 —0`00015 (1—1$)] 


Пормальный элементъ Кельвина (элементъ 
Данэля, СибО*, О-=г-то, 01$О0*, О=т`40) 1072 [1—0'00016 (1—15)| 
Элементъ Данэля то, 2=1:'2; СибО*., 


Р=т:2). ... и 1099 
Элементъ Бунзена (а гр. `Н2$0* 12 Гр. 
Н*О; МНОз, О == 1:38)... | 186 
Элементъ Бунзена (1 гр. Н*$О“-- 12 гр. 
НО, МНО? дымящаяся). ..... т`94 < 
Элементь съ двухромокислымъ калтемъ (1 гр. ‚5 
НО 12 гр. Н"О+ 12 гр. СРо’к) ‚| 2“03 хе 
Элементъ Лекланшэо. . . . . 146 


Элементъ Вольта. . . ИХ о к о 
Аккумуляторъ (кислота, р = 1. 22} 
(кислота, 2 = т'18) . . .| 20° 


| 2) 


® [®) 
НИ _ ИИ 
Емкость аккумулятора: 


приблизительно, 10 амперз-часовё на килорамме. 


ХХ ПРИБАВЛЕНПТЕ. 


Сопротивлен1е проволокъ изъ продажной м$ди „выеокой проводи- 


моети“. УдЪльное сопротивлеше при о’С. = 1"6 микромъ-сантиметръ. 
Плотность =8`9. 
ДЛАМ ЕТРЬ ОБаЕНТЕ МАССА длина | СОПР‹ ОТИВЛЕ- || _ ДЛИНА 
ВЪ Выхь али. въ граммахъ | въ метрахъ па | 5, оуахь на ки- въ километ- 
миллиметрахтъ. метрахъ. на метръ. килограммъ. лометръ. | РАХЪ НА 0 на омъ. 
01 о :0079 0'0699 | 14306`0 20342 0'00049 
0'2 314 0'2796 35765 $08°23 000197 
о’3 о. 7 0`6291 1589 6 226-02 0'00442 
0-4 0.1257 11184 894'13 127'14 000787 | 
| 0°5 0'1963 17475 $72° 24 81.367 001229 
| 06 О 2827 2'5164 397 | 96'504 0'01770 
0*7 03848 342591 29т' 56 41'514 0'02409 
08 0'5027 4 4736 223'53 31784 0'03146 
0'9 06362 5.6619 17662 |  25'113 0'03982 
"О 07854 6 9900 143`06 20'34 0‘04916 
тт 0 9503 8-4580 118-23 16'811 0'05551 
1°2 11310 10-066 99 48 14"126 0'07079 
1°3 1*3273 11'813 84651 12"036 0'08308 
1-4 т 5394 13700 72'990 10378 0-09635 
175 1'7671 15 728 63. $82 90407 о’ттобт 
тб 2` 2`0106 т7'895 55 883 79460 0'12585 
т:7 22698 20'201 49502 70386 0'14207 
1:8 2°5447 22'648 44155 6-2783 0'15928 
т'9 2'8353 25'234 39 629 56348 о 17747 
20 3"1416 27960 35765 50854 019664 
21 34636 30-826 32440 46126 0'’21680 
2`2 3 :3013 3 33832 29558 4:2028 0'23794 
2°3 41548 36-977 27`044 38453 0'26006 
24 45239 40263 24'837 379315 0'28316 
2.5 4:9087 43688 22890 32547 0`30725 
2'6 5'3093 47`253 21 163 3`оо9т 0'33232 
27 57256 50-957 19'624 2`7904 0`35838 
28 6*1575 54'802 18:248 25946 038542 
2*9 66052 8786 17*011 2`'4188 041344 
3 ‘0 7'0636 62>-9то 15'896 2 2550 0`44346 
31 7 5477 67`174 14'887 271167 0'47243 
| 32 80425 71'578 13071 1 9865 0°50340 
[33 85530 | 76122 137137 18679 053535 
34 | 90792 во: 805 12375 17597 о 56829 
3°5 9*62т1 85-628 т1'678 16605 о 60221 
3`6 10'1788 оо: 591 11`039 т 5696 4023712 
| 3*7 10`7521 95`694 10°451 1'4859 ^5 67300 
| 3°8 113412 100 94 9'907 1 ое 0'70987 
| 359 11-9459 | 106-32 9406 | 337 0774773 
4-0 125664 111-84 8.941 ри 0'78656 
41 132025 ' 117.50 $510 0"82638 
4:2 138544 23°30 8110 5% 2 086719 
4*3 14'5220 120 24 7737 \\ 11001 о 90897 
44 152053 | 1353 7:3 10507 0'95174 
45 159043 14’ 5) 7. 1'0045 0'99549 
46 16-6190 147`91 с 0'96133 1'0402 
47 ›‚ 173494 | 15441 6`476 0'92085 10859 
48 180956 161`05 6.209 о 88289 1'1327 
4:9 185574 | 167'83 5.958 0'84722 1*1803 
5'о 9’ | 50| 1905%°_ 174'75 5.722 9“ | 572 | 081367 | 12290. 1`2290 


ХХ! 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. 


Сопротивлен1е проволокъ изъ продажной мЪди ‚высокой проводи- 
мости“. УдБльное сопротивлеше при о’С.=1'6 микромъ-сантиметръ. 
Плотность = 8`9. 


СЪЬЧЕЛЕ СОПРОТИВЛЕ- 


ДТАМЕТРЪ | зу квадрат. МАССА ДЛИНА ТЕ ДЛИНА 
къ  НЫХЬ МЯЛЛИ- въ граммахъ въ мстрахъ па| 5 омахь па ки- вь километ- 

ми ПИ ОТраяь:| метрахъ. па метрь. | вилограммъ. лометръ. рахъ на омъ. 
51 20'4282 181'81 $*500 0`78207 12787 

5.2 21'2372 139°01 5*29т 0"75055 13324 
5*3 22'0618 19635 | 5093 0'72416 1 3809 
5:4 22 9022 203'83 | 47917 0'69759 14335 
5$ 237583 | 211145 | 4720 0'67245 1`4871 
5*6 246301 219'21 47562 0'64865 15417 
5.7 25'5176 22711 | 4'403 062609 15972 
5.8 26 4208 235'14 | 47253 0'60489 16537 
9 27'3397 24332 | 4110 0`58436 17113 
6-о 28:2743 251'64 3974 0'56505 17697 
6-1 29:2247 260`10 3845 0'54607 1'8292 
6.2 30'1907 26870 3'722 0°52918 18897 
63 311725 27743 3`605 О 51251 19512 
6:4 32'1699 286:31 3493 0'49662 2 0136 
65 331831 295'33 3'386 0'48146 2'0770 
6:6 342120 304'49 3*284 046697 2°1414 
67 352565 313 78 3 187 0'45314 2'2068 
68 363168 32322 3 087 0°43992 2.2732, 
6:9 37 3930 33280 3005 0'42720 23405 
7о 38 4845 342'51 2920 0'41514 24088 
7`1 395928 352.37 2838 040352 24782 
7.2 40“71 50 362 36 2760 0'39239 2'5485 
7.3 418539 372750 2`685 о’ 38172 26197 
74 430085 382 78 2613 0'37138 2`6926 
75 44'1786 393`19 27545 036163 27653 
7.6 45'3646 403 74 2`477 0'35218 2'8395 
7.7 46 5663 414*44 2°413 034309 2'9147 
7'8 477836 2527 2391 0'33435 2'9909 
79 49`0167 436 25 2.292 032594 3*об81 
8-0 $0`2655 447`36 2.235 031784 31463 
81 $1'5300 458'62 2°181 031004 3*2254 
8:2 52'8102 470 От 2 128 0'30252 3*3055 
8:3 54“т0бт 481`54 2 077 029528 3 38 
3:4 55'4177 493'22 2'028 0'28829 3 
85 56-7450 $0503 1980 О 28155 ‚ & 5718 
8.6 58`0881 916"98 1934 0:27504 © 359 
8-7 594468 $29:08 1890 о 26875 3'7209 
88 60'8212 54131 1.847 0'26268 3'8070 
8-9 62*2114 953 68 1.806 о 2566 38940 
9°о 63*6173 66-19 1'766 о о 3`9820 
9-1 65*0388 578"85 1'428 о 4 40710 
92 66*4761 $91'64 1-690 2033 4.1609 
9" 67*9291 604`57 1654 3519 4'2519 
94 693978 617'64 1619 0'23021 43438 | 
9" 70'8822 630'85 1`585 022539 4"4367 | 
9*6 723823 644:20 1552 0:22072 4.5306 
9.7 73`8981 65769 1521 0.21620 4.6255 
9’& 754297 671'32 1490 0*’21180 4'7213 
9'9 769769 685'09 1460 о 20755 48182 

т0`О 785398 699-00 1*431 0'20342 4'9160 


ХХ ПРИБАВЛЕНИВ. 


УдЪ5льное сопротивлен1е н5которыхъ образцовъ твердыхЪ 
т5лъ при различныхъ температурахъ. 


Алюмишй чистый 


Удтъльное сопротивление в5 электроминиттыхв С. С. 5. 


Средшй 
Температура темиератур- 
пый коэф- 

(вт› градусахъ 100° 0°. | —100°. | —1827. |—197°. РИ 
1Я). междур— 1007 

Цельзля) п-100°. 


единицахь. 


прокованный . 4745 3161 1928 894 0°004 46 
УЖел$5зо чистое ото- | 
женное . 13970 86то | 4010 1067 | 608 | 0'00578 
Золото чистое . 2665 1948 | 1207 604 0*003 75 
М$дь чистая отож- 
женная 1920 1349 757 272 | 178 | 0`00431 
Никкель (изъ карбо- 
ксильн. никкеля). 19300 | 12270 6110 1900 0*005 38 
‚ Олово чистое. 13870 9570 5670 2550 0*00428 
| Платина отожжен- 
ная то9тО 8220 5295 2821 | 2290 | 0'00341 
Серебро чистое. 2139 1559 962 472 0*003 77 
Родистая платина | 
(оо гр.РЕ--то гр.ВВ)., 18420 | 13750 9830 7130 0"003 12 
Нейзильбертъ . .| 35700 | 34500 | 33280 | 32512 0'000 35 
Платино-серебро 
(2гр. Ав тгр.Рф) | 27400 | 26820 | 26110 | 25540 0`000 24 
Уголь лампочки на- 
каливаня 3800000 |3950000 |4080000 |4200000 — 0'000 51 
Уголь лампочки дру- 
гого Типа. 6200000 |6400000 (6500000 — 0'00029 


ИзмЪнен!я еопротивлен1я манганина съ температурою 
(84 гр. Си- 12 гр. Ми 4 гр. №). < 


Удзльное сопротивлеше при о С°. = 2.33. °.©° 


| | 
ОТНОСИТЕЛЬНОЕ СИТЕЛЬНОЕ 
ТЕМПЕРА- | ТЕМПЕРА- 
ТУРА Е УРА НЕ 
ВЪ Я, изм5ненши темпера- Ельзи \ \7 изм5неши темпера- 
___ ТУры на г. — на 1°С. д туры на 1°С. 
15 0000025 Хх 0'000 000 
25° --0`0000т4 55 —0‘000003 
35° —о'000003 — 0'000004 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХУ 


Нагр5ван!1е проводниковъ. 


ОБЫЧНАЯ ПЛОТНОСТЬ 
ТОКОВЪ. 


Голыя м5дныя проволоки на воздух . . 6 амперовъ на т мм." 
Голая черненая м5дная проволока, 2 мм. 

дламетромъ, нагр$вающаяся до 80°. . 18 , „ у) 
Голая черненая мвдная проволока, то мм. 

дламетромъ, нагр$ваютщаяся до 80”. 
Проволокп съ плохою изолящею. проведен- 

ныя въ закрытыхь помфщеняхъь. . . 4 „ ,. , 
Проволоки съ изолящею каучукомъ, про- 

веденныя въ закрытыхъ помфщеняхь . 25 „ „ 
Кабели. съ очень прочною или свинцо- 

вою изолящею. при сЪфченш отъ 10 до 

200 ММ... ие С ОТЪЗ ДО 15 ” ” 
Кабели. съ очень прочною или свинцовою 

изоляшею, при сЪченши болфе 200 мм.? . | ОТЪ 1°5 до 0'75 „ , 


м1 
з 
з 
з 


Предъльныя молекулярныя проводимоети нЪкоторыхъ 
водныхЪъ растворовъ. 


Водный растворъ содержиттъ т 1рамме-молеку.л5 вещества, растворенныхъ 
въ 7 'раммь раствора. Если сопротивлене столба длиною [ см. дое 
немъ 5 см. обозначимъ черезъ К омовъ, то въ таблицЪ приведайы пре- 


. 1 | . о о 
ДЪЛЬНЫЯ значешя величины т’ В; для значеши т, стремящй КЪ нулю. 


| 

‚ Мон... 215 Ма. .. .| 110 Н“. . .| 129 
КОН. . . . 235 КС Г 131 |ю ЗАр. . . 116 

МНОН . . . 234 МНЕ... 1366 1), ($0 Ма"). .| 112 | 
НЕ... о. 323 || 1, (2069). . 1), ($0*К). . 7 
МО:Н. .. . 373 МО: Ма. - | 154 1/. ($0“Си). .| 117. 

_ 1, (З0*НУ. 395 | МОК .. ‚| 139 /, ($0*7п). . | 115 


ПРИБАВЛЕНЕ. 


ХХУ1 


с 6$ $3. Вт 
15 52 с 6.01 5.5 $ 7. От 9.7 9 
г От <‘ От 9.5 От ("299 "иФои с.ОТ {56.9 с. О! 
<‘ ‹ $ < ГИ | к у УЖ < $ 
005 $0.0 Оф! 0.0 ое | (0.0 Отт Со, Оба 0.0 
ОООО%Т |5000.0 ОООТТ |5000.0 00002 5000.0 О0О$ ТГ $000.© э 00056 |‘000.0 
О Я О ОИ ОО ОА МО | — 
"Чт90к о "ЧТоОй о, "ЧТЭОИ °, "ЧТООЙ у О о 
-эвияито о '° | -овияитоЧноЭ о | -овияиуоЧноЭ о | -овияитоиоЭ о «эвини оо Го 
17,05 19,0$ О,НМ ЭХ Ч" 
9.51 | (&) 2.66 
7.6 06 
$ 9.1 о‹ т. < (&)5 66 
чиАминий (С | о‘ 9.1 0‘ О.С {) С.С 9 0.5 ос 
ОР. 1 (25| чиАмании С.| | 05| чиАнипим © | 05| зкАмицим 6.1 (=| чилиинимк В. тт 
65.5 От с. ОГ 9.1 От г. ОГ с. От 
е.7 $ 6. ‹ 9.5 $ [. ‹ Г. ‹ 
055 $ 0.0 $9 0.0 005 0.0 об? 0.0 СОР $0.0 
000$85|5000.0 0007$ | 000.0 00005 | ‘000.0 00059] 5000.0 00004|5$000.0 
"Ч1оОи о "Ч1оои о "что Го "ЧТООм о "атом о 
-эвияитошоЭ [о -эвияигоЧиоЭ [о -эвичилодноЭ | ю | -эвинитоЧ 05 Г. -эвичито([шоЭ [о 


Н’О$ НОМ ТЭН НО "НОМ 


‘эботф т ен чААтеэциэт шношичяон ии °/,е —2 ен когоешанойА итоомовияито но 
‘эхуфшеиншно-ио ча чнэженя и ‘от чх волвоонто илзоомэвизитоЧноЭ 
еЦоятое ‘Чл оот ен воогеивтохиЧи ‘еятоэшея оленнэЧоялое Аээем чиыоет ие унопном 


‘ч904очтэз4 ч.хичнгоя чхич4отоязн (этнэгаитойпоо эончичил^) чтэомевгчиг оно) 


ЧИСЛОВЫЯ ТАБЛИЦЫ. ХХУП 


Система практичеескихъ единицъ. 


ЕДИНИЦА СОПРОТИВЛЕТПЯ. 


Омъ равенъ 10° С. 6.5. электромагнитныхъ единицъ. 


Международный ом (1893) есть сопротивлеше столба ртути при О°С, 
имъющаго длину 106°3 см. и массу 14"4521 гр.. Повидимому, онъ представ- 


Т 
ляетъ истинный ом5 СЪ ТОЧНОСТЬЮ ДО — . 
10000 


| 
Леальный омё (1884) = - 
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об 


Омё (или единица) Британской Ассошащи (В. А. Ц.) (1864) = 
= 0:9866 международнаго ома. 


06 
—^_ междунпароднаго ома. 
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т00 
Единица Сименса или ртутная = об. Международнаго ома. 
100*5 


ЕДИНИЦА СИЛЫ ТОКА, 


—1 _ 
Амперъ равенъ 10 С.8.5. электромагнитной единицы. 


Амперъ достаточно точно для нуждъ практики представляется си- 
лою Тока, отлагающаго въ секунду 1'118 мгр. серебра въ вольтаметрЪ, 
содержащемъ 1о-процентный растворъ азотнокислаго серебра. 


ЕДИНИЦА КОЛИЧЕСТВА ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. 


Кулонъ есть количество электричества, передаваемое вте- 
чен1е секунды токомъ въ одинъ амперъ; онъ равенъ 10! 65$, в. 
электромагнитной единицы. 


© о 
с? 
ЕДИПИЦА РАЗНОСТИ П отЕНАЛОВЬХ 


Вольтъ есть электродвижущая сила, не Кодимая для под- 
[®) 
держан!я тока въ одинъ амперъ въ еопро ени въ одинъ омъ; 
онъ равенъ 10° 6.6.3. электромагнитны ИНИЦЪ. 


Для нуждъ практики достаточно принять, что при 15°С нормаль- 
ный элементъ Латимера Клэ|жа равенъ 1‘434 вольтъ. 
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АЛФАВИТНЫЙ УНАЗАТЕЛЬ. 


Римсвя большая цифры указываютъ часть, а арабсвя и малыя 
римск!я —страницу. 


Аберраця, сферическая, ШТ, 79-82; хроматическая, фотографическаго 
объектива, 11, 91; хроматическая, глаза, |, 114; чечевицы, 11, 121; 
свзта, Ш, ун. 

Адабатическое расширевше газа. ТГ, 243 и 245; сжатие, Г, 245. 

Аккомодаця, [1, 107-110. 

Аккорд, 1, 43. 

Аккумуляторы, 11, 287; ихъ формовка, [1Т, 288; ихъ емкость, 1]. 289 и 
ххг поляризащя, Ш, 293. 

Актинометрия, 1, т4т и уп. 

Акустика, Ц, у. 

Алмазь, р3зка имъ стекла, Г, 49. 

Алфавить Морзе, Ш, 358. 

Альтенек$, лампа его, 1, ут. 

Алюминй. Писан!е по стеклу, [, 40 и Ц, 397; прииой для него, [, у1; 
поляризац1я его, [1, 297; приготовлен!е большихъ сопротивлен!й, 
П, 397. 

Амальгама. легкоплавкая, Т, 40; щелочная, Ц, 281. 

Амальгамироваше металловь, Г, 4о. 

Амбусь, Т, 4. 

Амперметрь термический, Г, 198; градуировка, 11, 275; способъ трехъ 
амперметгровть, 11, 422 

Амперё. Правило Амперл, 11, 311; амперъ-витокъ, Ш, 366 и ххх; опре- 
дфлен!е ампера, ПТ, ххуп; амперъ-чась, [1], ххх. 

Анализаторь поляризованныхъ волнь на веревкь, ТГ, 8: прямого зу я, 


И, 147- 
Анализь звука, ЦП, 45. ‚55 
Анизотропныя ттъла, 1, 249. с? 
Антилогарифмы десятичные, 1, 257 и П, и. © 
Аперодичность глльванометра, 1, 385-386. 
и Ц, 91. 


Апланетичность, ЦП, 78; фотографическаго объек 

Ареометрь. изучен!е его, Т, 131; ареометръ веру 

Аркансоне. Г, 40. 

Арматура динамомашипы, реакця ся, це 402 И 410; ея примЗне- 
н!е въ качествВ трансформаторл, Ш, 418. 

Архимедь, его принцицъ, [; 131 И 150-153. 


плотности, Т, 265. 


ХХХИ АЛФАВИГНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Ассошаши Британской ом, ЦП, ххуп. 

Астатичесюя системы, ШП, 306, з2т и 362. 

Астигматизмь, фотографическаго объектива, Ш, 92, глаза; Ш, 110-113. 

Асфальть. Фотографичесве пр1емы, основанные на его прим$нен!и, 
П, 100. 

Атвудф, его машина, Т, 115. 

Атмосферное давлене, Г, 135-139. 

Аутоколлимашя для зеркалъ, П, 63; для чечевицъ, П, 85. 

Ахроматичность чечевицъ, Т[, 121; трубы, Ш, 122; призмъ, Ш, 123. 

Ацетиленъ, манометричесвя пламена, Ш, 20; лампа, 1, 47 и 1х. 


Баллистическй гальванометрь, 1, 243 и 381. 

Барабань сь дтлевшями, Т, 40 

Барографь, Г, 138. 

Барометр. Устроить барометръ, 1, 136; сравнен!е анероиднаго и ртут- 
наго, ТТ, 138; измВрен1е давлен!я въ жидкостяхъ, Г, 146; измВнене 
показан! сь высотою, Т, 263; поправка на капиллярность, Т, 263. 

Батарея конденсагторовъ, 1. 20$ И 227; элементовьъ—ем. элементы. 

Бисквит квадрантнаго электрометра, Ш, 188. 

Бешя, примфнен1е къ опредфлен1ю скорости звука, П,25; звуки б1ений, 
П, 29 и 35. 

Блокё. Построить блокъ, Г, 30; грен!е, Г, 101; отдача, Т, тог; дифферен- 
цальный блокъ, Г, 103. 

Бомэ ареомегра показанля, Г, 265. 

Бумага наждачная, Т, 3; оловяная, наклеиван1е на стекло, [, 48; пропа- 
рафинпрованная, Г, 52 и П, ху; теплочувствительная, 1], 137; ре- 
активная 1одокрахмальная, [1, 226; реактивная полюсоискалтельная, 
Т1, 281. 

Бунзен. элементъ его, 11, 247, 286, 403 и хи. 

Буравчике, Т, 24. 

Буссоль, Ш, 246. 

Бутылки. Открыть бутылку, запертую притертою стекляною пробкою, 
1, 49; перерЗзать бутылку, Г, $50. 

Быстрота дЪйств1я моментальнаго затвора, Ш, 92. 

Бюлый цвютьё высшаго порядка, 11, 152. 


Ван-т-Гоффъ, Г, 270. . ‚© 

Величины обратныя, [, 254-255. © 

Вентиляторб, Т, 164-167. <Я 

Верстакь, Т, 18. © 

Вертушка гидравлическая, Т, 157; газовая, Г, [50 атрическия ТТ, 230 

Вестон$, кадмй1евый элементъ его, ШТ, 283 и хх \ 

Винтовальная доска. Т, 7. к` 

Винты, нарЪзка ихъ, [; 7 и 16; партии застрявшихъ винтовъ, [ 
4т;, сила для выдергиван1я, ТГ, 98. 

Висмуть. Вшян1е магнитнаго поля на сопротивлене, [[, хуи; магнитна я 
проницаемость, [1], хуи. 


. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ХХХ 


Вихревыя движеня дыма, ТГ, 168; фосфористаго водорода. Т, 168; въ 
жидкости, Г, 169. 

Волль, эталонъ его, Ш, уп и 1х. 

Влажность воздуха, Г, 227; вл1нн1е ея на скорость звука, П, ту. 

Вмявше температуры на крученв!е, Т, 95; на внутреннее тгрен1е, Т, 104; 
на поверхностное натяжене, Т, 171 и 264; на высоту тона трубы, 
П, 35; на колебан1я стержня, 1,45; на сопротивлен1е проводника, 
П, 263. 297, хжшу и ххуг на скорость звука, 1, гу; на показа- 
тель преломлен1я, Ш, х: и хп; на вращен!1е плоскости поляриза- 
ци, П, хиг; на электродвижущ1я силы элементовъ, Ш, ххг при- 
мтъсей на поверхностное натяженте, [, 172; на температуру кои я, 
Т, 194; давлешя на температуру кип%н!я, Т, 194-196; концентрации 
на сопротивлен!е раствора, Ш, 267 и ххуг различныя вияшя на 
высоту тона, 1, 25 и 35; на колебан1я струнъ, ПТ, 40; на волеба- 
н1я стержней, 1, 44; на потери энер11и въ электродвигателЪ, Ц 
405$; на моментъ вращен]я электродвигателя, 1], 409; на скорость’ 
звука, Ш, гу; вШяне времени на магнитные элементы, 11, хуг 
магнитнаго поля на сопротивлен1е висмута. П, хуп. Электризашя 
через вляше—см. индукщя электростатическая. 

Вода, внутреннее трете, Т, 103; водяной уровень, Т, 150; давлене внутри 
воды, [, 150; истечен1е чрезъ отверсе, Т, 154; форма струи, Г, 
161; водяной фонтанъ, Г[, 16}; поверхностное натяженйе, Г, 170-177, 
179-183 И 264; поверхностная вязкость, Т, 171; мыльная вода, Г, 
185-188; температура кипзвя, Г, 193-196. 230, 231, 268 и 271; рас- 
ширяемость, Т, 202 и 266; наибольшая плотность, [, 204; конвек- 
ц1онные токи, Т, 208; понижен1е точки замерзан1я, Г 211 и 270; 
переохлажден1е, Г, 215$; пересыщенные пары, Т, 226; упругость 
паровъ, Г, 227 И 271; перегрВваве, Т, 230; сфероидальное состо- 
ян1е, Г, 234; теплоемкость, Г, 238 и 269; теплота плавленя, [, 240; 
теплота испаренйя, Г, 241; испарен1е воды въ пустотЪ, Г, 245; коэф- 
фищентъ сжаля, Г, 262; теплопроводность, Г, 271; критичесвя по- 
стоянныя, [, 272; волны на поверхности воды, Ш, 8; ноказатель 
преломлен!я, 11, 65, 110 и хи; сгущене паровъ при 1онизащи, 
Ц, 236; электропроводность, Ш, 268; скорость звука, Ш, гу; длэлек- 
грическая постоянная. ТТ, ху; магнитная проницаемость у хуи. 

Водокапельная электрическая машина, П, 197 и 199. © 

Водород. Диффуз!я, Г, 160; коэффищентъ расширенин, Г, 267 
термометръ, Г, 267; температура кип ная, Г, 268; 
269; теплота горзтя, Г, 270; критичесвыя пост 
казатель преломлен1я, Ш, хи; электрохи че эквиваленты, 
П, хгх; вихревыя движен1я фосфористаго № рода, Г, 168. 

Возбуждеще динамомашины и двигателей, Ц 402 И 410. 

Возгонка, Г, 219. хх 

Воздухз, внутреннее трене, ТГ, 105; вЪсъ ра, 1, 133 И 264; истечен!е 
чрезъ отверсте, Г, 158; потоки воздуха, Г, 164 и 207; сопротивлен1е 
воздуха, [, 16уи 166; коэффищентъ расширения, Г, 20; и 267; ежи- 


ХХХ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


маемость, [, 221; жидый воздухъ, [, 244; теплоемкости, [, 245 и 
269; воздушное огниво, Т, 246; теплопроводность, Т, 271; скорость 
звука, 11, 26, 38 и гу"; 1онизалйя воздуха, 1, 235; скорость свЪта 
и электромагнитныхь волнъ и отношен!е электростатическихъ и 
электромагнитныхъ единицъ, 11, уп; показатель преломлен1я, 11, 
хи; электричесвя кисти въ воздухВ. Ц, хуг магнитная проница- 
емость, [1], хуп. 

Волны продольныя, Ш, $; на трубкЗ, П, 7; стоячя, ЦП, 6 и 38; попереч- 
ныя, 1, 7; поляризованныя, 11, 8; на поверхности воды, ЦП, 8; 
звуковыя волны и ихъ интерференщя, Ш, 25-28; электромагнит- 
ныя, {1Т, Уп и х; см. длина волны. 

Волочильня, Т, 8. 

Вольта, эпементъ его, 1, 247, 291-293 И ххи. 

Вольтаметры, 11, 251, 271 и 299. 

Вольтметрь, П, 294; способъ трехъ вольтметровъ, П1, 421. 

Вольтз, Ш, ххуш и ххх. 

Воронеше металловъ, Г, 56. 

Воротокь, Т, 6. 

Воспримчивость магнитная, 1], ххх. 

Воспроизведеше рисунка, П, 59; диффракщонной р%зшетки, ТТ, 101. 

Врашательныя движешя камфары, Г, 169. 

Врашеше плоскости поляризащи, 11, 150 и хиг магнита въ полЪ тока, 
ТТ, 368; элемента тока въ магнитномъ пол, [1, 370; электролита 
въ полЪ тока, ЦП, 375; проводниковъ во вращающемся магнитномъ 
пол, 1, 417; моментъ вращен1я электродвигателя, 1], 408-41т. 

Всползаше солей, Ц, 287. 

Вуд5, сплавъ его, Т, 47. 

Вывинтить застрявпий винтъ, Г, 41. 

Вывюрка, см. повърка. 

Выгладить поверхность, 1, 3, 13. 2ти 25. 

Выдергиване гвоздей и винтовъ, сила для этого, Г, 98. 

Выдолбить доску, Г, 24. 

Выпрямить латунный стержень, Г, 41; латунную трубку, Т, 4г; перем н- 
ный токъ, ПЦ, 298. «у 

Выръзать металлическую пластинку. Г, 15. <; 

Высота ртути въ барометр, ея измфненя съ высотою 5% 
влян!е на нее капиллярности, [, 263; высота зву 
Ц, 28-32 и 41; числовыя данныя, ЦП, у. 


© 
Высоты, измЗрен!е ихъ барометромъ, Г, 263. $ 


Вытравливане стекла, Т, 57. 

Вытянуть проволоку, Г, 8. 

Вычислительная линейка, Т, 63. хх 

Вънцы диффракц!онные, 11, 162. << 

Впюроятности, Т, 61. 

Въсы. Изучен!е вЪсовъ, [, 79; лекц1онные вфсы, Г, 79; весы безъ ча- 
шекъ, [, 8т; лабораторные взсы, Г, 81; вЗеовой манемотръ, Т, 140; 
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вЁсовой электрометръ, 114188; примВнен1е вфсовь къ изм%рен!ю 
магнитнаго поля, 1, 345. 

Вютерё электричесвай, Ш, 229. 

Вязкость поверхностная жидкостей, Г, 171 


Газометрё, манометричесвй, [, 143; повЪрка, Г, 160. 

Газы ВъЪсъ и плотность газовъ, [, 133, принципъ Архимеда, [, 152; 
газовая вертушка, Г, 157; истечен1е сквозь отверсте, 1, 158; газо- 
метръ, Т, 160; расширен!е газовъ, Г, 205 и 206; сжимаемость, Г, 
221-224; ожижен!е, [, 222; коэффищенты расширения, Г, 267; тепло- 
емкости, Г, 269: конвекщя и разрядъ въ газахъ, Ц, 228 и 237; 
газовые вольтаметры, Ш, 272; гремуч!Й газъ, П, 412; освфщене 
свзтильнымъ газомъ, [1], 1х. 

Галилей, зрительная труба его, П. 89. 

Гальванометрз. Припаиван!1е проволоки, Т, 9; приклеиван1е зеркальца, 
Т, уг; баллистичесвй, 1, 243 и 381; Нобили, ШТ, 249; градуировка 
гальванометра электролизомъ, 1, 253; дифференщальный, Ш, 255; 
сопротивлен1е гальванометра, 11, 261: гальваномегръ съ подвиж- 
ною обмоткою, Ш, 37$; измВрен!е постоянной гальванометра, П, 
383; дифференц!альный гальванометръ и самоиндукщя, [1, 394. 

Гальванопластика, П, 277. 

Гальваноскопь, ЦП, 246. 

Гаммы различныя, П, \1. 

Гауссь, П, ххих и ххх. 

Гвозди, сила для выдергиван!я ихъ, Г, 98. 

Гелографь, Ш, 142. 

Гельмгольтць, опытъ соединен1я цвЗтовъ, Ц, 120. 

Генри, Г, ххх. 

Геометр/я, Г, 62; геометрическ1я единицы, [1, хху11. 

Герц, Ш, х. 

Гефнер5, лампа его, Ш, уп. 

Гейсслеровсюя трубки, П. 42 и 429-432 

Гигрометрия, Т, 227. 

Гидравлическая вертушка, Т, 157: гидравлическй таран, Т, 163; дацкро- 
фонз, Т, 180. 

Гидродинамика, Т, т53. «5 

Гидростатика, Т, 130. ©; 

Гилльэ, 11, 356. хх 

Гиперметротшя, 1, то7. 

Гипс съ гумми-арабикомъ, [, 41, К 

Гистерезись, циклы его, 1, 341; его исчезнове № 343; его вмян1е 
въ двигателяхъ, Ш, 405; величины поте .. него, [, хупт и хх. 

Глаз5. Его положен!е при чечевицЗ, П, АО Вовованно изображен!й, 11, 
103; ходъ лучей, П, 10$; поле зр$н1я, ТП, 106; слЪпое пятно, 1, 
106; аккомодацщя, ШТ, 107; задлафратгмированный глазъ, 1, 108; 
искусственный глазъ, 1, 109; оптическ1е недостатки глаза, Ш, 110; 
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хромати ческая аберрацля, Ш, 114; чувствительность, Ц, 115. 

Гласныя, 1, 46. 

Глицериновая жидкость Теркэна, Т, 185. 

Глубина фокуса, П, 90. 

Гнуте и его законы, [, 85-89. 

Голаз5, замазка его, [, 43. 

Голос, предфлы звуковъ, Ш, м. 

Гонометрь, Ш, 66. 

Горизонтальная составляющая земного магнитнаго поля, Ш, 324, 328 
и ху. 

Горълка паяльная, [, 31. 

Горюще матерьялы, геплота горЪн1я, Г, 270. 

Грабштихель, Г, 12. 

Градуировка стеклянаго сосуда, Г, 72; пипегки, Г, 73; пружины, ТГ, 74; 
динамометра, Г, 87 и 92; спектроскопа, Г, 12;; электроскопа, Ш, 
183, 198 И 202; гальванометра, 1, 253; амперметра, Ш, 275; термо- 
электрической пары, 11, 308: баллистическаго гальванометра, ТТ, 
350; электродинамометра, 11, 378; уаттмегра, 1, 380; счетчика, 
ТП, 4тг. 

Градусы, десятичные градусы и раданы, ТГ 261 и П, ххупг градусы 
Бомэ и плотноски, Г, 26;. 

Граммь. Машина Грамма, ТГ, 234; кольцо его, Ш, 418; единпца массы и 
силы, 1, ххуш. 

Графическая запись механической работы, Г, 83. 

Графическе способы, см. способы. 

Грузь разрывной, Г, 89 и 262. 

Группировка лучей, ТТ, 76; см. соединеше. 

Гуи, приборъ для очистки ртути, Г, 51; элементъ, [[. 284. 

Гэбардё, 1, 282. 


Давлеше, гидрастатическое жидкости, Т, 131, 146 и 150; атмосферное, Т, 
35) изм$нен!1я давлен!я газа съ высотото, Т, 136 и 139; измВрен!е 
манометромъ, Г, 140; передача давлений, Г, 145; давлен1е песка, 
149; газа, 1,152; въ жидкой струз, 1,161; въ мыльныхъ пузырнхъ, 
Т, 188; вян1е давлен!я на температуру кипЗнйя, Г, 195-1 вели- 
чен1е давлен1я газа при постоянномъ объемЪ отъ НАТ аня, Г, 
206; критическое давлен1е, Т, 272; электрическое, Ц 620. 

Дантэль. элементъ его, ЦП, 246. 258, 263, 284, 290, 292 и хоа7 

Дарсэ, сплавъ его, Г, 40 и 47. ох 

Двигатель постояннаго тока, пускан1е въ ходъ 1, 397; на холо- 
стомъ ход, Ц, 403; подъ нагрузкою, Ц, т 409; неподвижно 
закрзпленный, 11, 408; синхронный, ЦП 5, съ вращающимся по- 
лемъ, Ш, 417. хо 

Движешще при свободномъ паденйи, Г, 106%$7 и 112; по наклонной пло- 
скости, Г, 108 и 109: изучен!е произвольныхъ движен!й, Г, 107; 
затухающее колебательное движен{е, Г, 112; движен!е по кругу, 
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Т, 118; сложен!е движений, [, 121; количество движен!1я, Т, 128 и 
162; движен!е жидкостей, Т, 153; вихревыя движен!я жидкостей, 
Т, :68; вращательныя движен1я жидкостей, Г, 169; относительное 
движене и фигуры Лиссажу, ЦП, т;; результирующее движене и 
фигуры Лиссажу, ЦП, 15. 

Двунитный подвтьсь, Т, 124. 

Двупреломлеше, ТТ, 147. 

Двухромокислый калй. Фотографическе пр1емы, основанные на его 
прим$нен!и, ШТ, 100; клей съ нимъ, Ш, 102; элементъ съ нимъ, 
Ш, 286 и хх!. 

Декохэрироваще, ТТ, 432. 

„Дерево. Обработка на верстак%, Т, 18; на станк, [, 28; точен!е его, Г, 
28; колющеся сорта дерева, Т, 47; пропарафинпровать, Г, 52. 
Десятичные логарифмы, Т, 256 и П, п; антилогарифмы, Г, 257 и П, п; 

градусы и раданы, Т, 261. 

Деформашя во время удара, Т, 128; мыльнаго пузыря, Г, 190. 

Джуль. Явлен!е Джуля, 1, 301-305; единица энерг!и, 11, ххх. 

Дилатометры, Т, 202-206. 

Дина, П, ххуп. 

Динамика, Г, 115. 

Динамомашина, какъ генераторъ тока, П, 396-403; отдача ея, 1, 407; 
динамомашина въ качествЪ тормаза, 1, 407. 

Динамометрь. Динамометричесвый маятникъ, Т, 75; упруйи динамо- 
метгръ, Г, 86; пружинный динамометръ, Г, 92. 

Лискь стробоскопическй, Ш, 399. 

Дисперся, ахроматизмъ, Г, т21; радуга, Ш, 123; дисперая различныхъ 
веществъ, ТТ, хт и хп; при вращен!и плоскости поляризащя, Ц. 
хит, аномальная, [1], хгу; см. показатель преломления. 

.ифференшальный гальванометрб, 1, 255 и 394. 

Диффракщя волнъ на водЪ, 1, 10; свЪта, 1, 157; малымъ отверсмемъ, 
ТТ, 158; продолговатымъ отверстемъ, Ш, 159; щелью, Ц, 160; крл- 
емъ экрана, [1, 160; небольшимъ экраномъ, 1, 162; двумя неболь- 
шими отверстями, П, 163; двумя щелями, Ш, 163; тонкою прово- 
локою, ЦП, 164; рашеткою, ЦП, 164; тканью, Ш, т6у; интерферон 
лучей, прегери%вшихъ диффракщю, П, т63. к; 


Диффузия водорода, Т, 160; свзта, Ш, 57. °_©° 
„Дапозитивы цвзтные, 11, 100. < 
Д1электрики, П, 206; силы, оказываемыя на нихъ пол 1. 207; про- 


никан!е зарядовъ внутрь ихъ, П, 209; ое энерми въ 
нихь, 1, 210; потенщалъ разрыва, Ш, ху. \ 
Дэлектрин, [, 4дти 166. О 
Д1электрическая постоянная, П, 206 и ху. 
Длина прямой линии, Т, 62; кривой лини, Волны свЪта, [163 их. 
Длительность свфтовыхъ впечатлвн!й, ТП, тг. 
Долото, ТГ, 22 и 24. 
Доска винтовальная, Т, 7. 


о 
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Доску отр%зать перпендикулярно къ волокнамъ, Т, 18; по волокнамъ, 
Т, 19; обстругать, Т, 21; прижать и склеить съ другою, ТГ, 23; вы- 
долбить, [, 24. 

Дрель, ТГ, би 49. 

Дроблеше разряда, Ш, 424. 

Дуга электрическая, поющая, 11, 422; сдуван!е ея, Ш, 424; освзщен!е 
ею, 1, 1х. 

Дырка. Прод%лать дырку въ металлической пластинкь при помощи 
сверлильнаго смычка, Т 4; пробойникомъ, Г, $; увеличить да- 
метръ дырки, Г, $3 сдВлать винтовую нарЪзку въ отверсти, ТГ, 6; 
сдзлать дыру по оси на станкЪ, [, 13; сдзлать дыру въ деревз, 
Т, 24 и 30; въ пробк, ТГ, 25; въ стВн3, Г, 26; въ стеклЪ, Г, 49. 

Дълитель наибольший двухъ длинъ, Г, 63. 

Дъйствующая сила тока, ЦП, 420. 

Дъятельные лучи въ радугЪ, Ш, 123. 

Дюма. Его способъ опредёлен!я плотности пара, Т, 134. 


Единица Британской ассощащи, [, ххуц; ртутная, П, ххуп. 

Единицы эпектромагнитныя, Ш, 224, уп, ххуи и ххх; С. 0. |3. и прак- 
тическя, П, ххуп-ххх; основныя, геомегричесвя имеханическя, 
ТТ, ххуш; магнитныя, П, ххх." 

Емкость, опредзлен!е взвзшиван1емъ, [, 72; электрическая емкость кон- 
денсатора, ПТ, 201; емкость аккумулятора, 1, 209 и ххг; вшмян1е 
электроемкости на электрическ!я колебан!я, Ш, 423, 427 и 433; 
обозначен1я, измЗрен1я и единицы, П, ххх. 


Желъзко, Г, 21-22. 

Желъ3з0. Замазка для него, [, 42; предохранен!е оть ржавчины, Т, 53; 
сгибан1е стержней, ТГ, 54; разрывъ проволокъ, Т, 90; кручен!е про- 
волокъ и стержней, Т, 94-96; упрумя постоянныя, Т, 262; вн*шнее 
грен!е, Г, 262; плотность, Т, 264; коэффищентъ расширения, Г, 266; 
теплоемкость, [, 269; теплопроводность, [, 271; намагничен1е же- 
лЪза и стали, П, 335-348 и хуп-хгх; скорость звука, ПТ, 1"; длины 
вопнъ, 1, х; удЗльное сопротивлен!е, ПШ, ххту. 

Кидкая струя, см. струя жидкая. 

Кидкости. Внутреннее трен!е, ТГ, 103; плотность, 1, 131; дара ВЪ 
жидкостяхъ, Т, 146; истечен1е черезъ отверсте, Т, 154 и 65; ударъ 


струи, Г, 162; поверхностная вязкость, Г, 171; глице вая жид- 
кость Теркэна, Г, 185; смолистая жидкость, Г, 18 сширен!е, Г, 
201; перегрЪванйе, [, 230; теплоемкости, [, 238 9; поверхност- 


ное натяжене, Г, 264; плотности, Т, 264; ко 1енты расшире- 
н1я, Г, 267; теплоты испарен!я, Т, 271; по атели преломленйя, 
П, хи; электропроводности, ТТ, ххх 7 

ЯЖирныя пятна, Т, $53. кс 


Зависимость, см. вщяне. 
Задерживательная сила, Ш, 341. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 9.9.454 


Зажимы, П, 251. 

Закалка, Т, 48. 

Заклепка, Г, 8. 

Законф большихъ чиселъ, Г, бт; квадрата разстоян!я и косинуса угла 
паден1я въ свЪтЪ, 1, 52-54; отражен1я и преломленля, ПТ, $8 и 65; 
Кулона въ электростатикВ, Ш, 176; въ магнетизм, П, 313; Ома, 
Г, 219, 222, 245 и 266; законы электролиза, ШТ, 271; термоэлектри- 
чества, ТТ, 308; электромагнетизма, 1, 363; индукции, П, 381. 

Замазки разныя, Т, 42, 43 и Ш, 168; см. аркансонъ, клей, клейстеръ. 

Замерзаше, понижен1е точки его, Г, 211 и 270. 

Заморозить графииъ воды, Г, 245. 

Запись графическая механической работы, Г, 83. 

Заряды электричесве. Ихъ знаки, [, 170; ихъ измЗрен!е, Ш, 183; по- 
теря, ТТ, 184; раздВлен!е, [|, 184; равенство положительнаго и 
отрицательнаго зарядовъ, [1], 192; пропорцюнальность потенц1а- 
ламъ, [1, 201; проникновен!е внутрь далектриковъ, ПЦ, 209; заряд- 
ные токи, ТТ, 217 и 221; заряжене конденсаторовъ индукцюнною 
кагушкою, ТТ, 226; заряды въ кистяхъ, Ц, 228; въ пламени, 1, 

33; остаточные, 1, ху. 

Затворф моментальный, Ш, 92. 

Затухаше колебательнаго движен1я, Г, 112; при сопротивлен!и, пропор- 
цтональномъ скорости, Г, 125; затухан1е и синхронизащя, 1, 12. 

Звонки электричесвше, ЦП, 3$; и 432. 

Звон электрический, ПТ, 211. 

Звукь, см. анализ, Дещя, волны, высота, интервалы, интерференция, 
консонансь, обертоны, отражешще, передача, получеще, распро- 
страненге, синтез5, скорость, тембре. 

Звьзда Полярная, П, 323. 

Землеотвод5, П, 433-434. 

Земное магнитное поле. Чисто направляющее его дЪйстне, Ш, 320; 
измфрен!е МН и М/Н, ЦП, 324: изм$ренй!е при помощи электроли- 
за, [П, 328; индукщя земнымъ полемъ, 1, 381; значен!я земного 
поля въ различныхъ мфстахъ, |, хуи. 

Зензубель, Г, 23. 

Зенковка, Г, 24. < 

Зеркало отъ гальванометра, Г, ути ТТ, 317; вращающееся, [1 носков, 
ТТ, 58; кривое, 1, 60; каустичесвыя и фокальныя вт, П, 78; 
недостатки зеркала, 11, 82; зеркала Френеля, НХ 

Знак электрическаго заряда, 1, 170. ву 


Золочеще, Ц, 278 и 279. $ 

ЗрьнГе отчетливое, наибольшее разстоян1е ого А ‚ 107; наименьшее 
разстоян1е, [[, 108; острота его, 1, их 

Зубило, 1, 3 


Игра въ кости, Г, 61; въ иглу, Г, 61. 
Излучен!е солнца, Ш, 137. 
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Измъневшя давлен1я газа съ высотою, [, 139; вЪса тЪла на поверхности 
земли, Т, 263; высоты барометра съ высотою м%ста, Г, 263; тепло- 
емкости воды съ температурою, [, 269; фазы колебанйй при син- 
хронизаци и резонанс, Ш, 12-13; сопротивлен!я съ темпера- 
ратурою, ПШ, 263, 267 и ххги; концентрации вблизи электродовъ, 
Ш, 275$; горизонтальной составляющей земного магнетизма, 11, 
325; магнитной проницаемости, 11, 359; скорости электродвигате- 
ля, ЦП, 404 и 410. 

Измюъреве, см. давлеще, длина, емкость, колебания, кручеще, наклоненге, 
натяжеще, объемь, пара силь, площадь, потеншаль, сила, ско- 
рость, сопротивлеше, температура, толщина, углы, фотометрия. 

Измпрешя физическихъ величинъ, [], хху1п-ххх. 

Изображешя въ камерз-обскурз, 1, 49; въ зеркалахъ, 11, 60-63; воздуш- 
ныя, Ш, 73; искривленность изображений, ТТ, 76; мнимыя изобра- 
жен1я въ чечевицахъ, 1,77; изображен!е въ призм%, ПТ, 82; уста- 
новка на фокусъ въ трубЪ, Ш, 8$; искривлен!е изображений, П, 
92; изображен!я въ глазЪ, 103; окраска краевъ изображений, П, 122. 

Инструменты для обработки металловъ, [, 1-8 и 10-12; дерева, 1,1825 и 
28: струнные, П, м. 

Изоляторы, матерьялы, Т, 41; стойки, 11, 166; сопротивленйе, ШТ, 221. 

Иллюзш, производимыя стеклами безъ амальгамы, Ш, $59. 

Инварь, Г, 2. 

Индукця электростатическая на электроскопъ, [1, 191; на изолированное 
гВло, 1, 192; внутри полаго проводника, 11, 194; на проводники, 
соединенные со стЪнами комнаты, Ш, 195; индукц1онныя электро- 
статичесвя машины, 1], 196; индукцонныя катушки, Ш, 226, 395 
и 424; величина магнитной индукщи, 1, 343, 353 и хуп; ея обо- 
значен!я, измЗрен!я и единицы, [1], ххих; электромагнитная индук- 
ця, П, 348; измВрен1е при помощи нея магнитныхъ потоковъ, Ш, 
352; коэффищенты индукщи, 11, 353, 354, 389, 390 и ххх; индукщя 
отъ измзнен!й проницаемости, 11, 359; законы электромагнитной 
индукцш, [1], 381; индукщя земнымъ полемъ, [, 381; индукщя во 
вращающемся дискЪ, П, 384; въ подвижной обмоткВ гальвано- 
метра, 11, 384; въ металлическихъ массахъ, Ш, 386; взаимная ин- 


дукщя двухъ цфпей, П, 387. < 
Интервалы музыкальные, ЦП, 29 и \и. „© 
Интерполироване, 1, 259. © 
Инерши моменть, ЦП, ххупт. 557 
Инклинаторь, Ш, 327. 
Интерферения волнъ на поверхности воды, Ш, теханизмъ иптер- 


ференщи звука, 1, 26-28; интерференцая с д Мга, ТТ, 153; въ моно- 
хроматическомъ ов, ТТ, 156; интерфе 1я лучей, претерив- 
шихъ диффракцию, П 163. ый 
Инфракрасные лучи, дзйств!е на :одистыя единения, ТТ, 137; отграже- 
жене, 11, 138; преломлен!е, ТТ, 159; поглощене, Ш, т4о. 
Иррадащя, П, 1тз. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ХЫ 


Искривленность изображен!й, даваемыхъ чечевицею, П, 76; фотографи- 
ческимъ объективомъ, Ц, 92. 

Искромърь, П, 189. 

Испареше. Кристаллизащя при испарении, Г, 220; теплота испарегчя, Г, 
240; испарен!е и охлаждене, [, 243; вмян!е испарен!я на охла- 
жден1е калориметра, Т, 251; теплота испарен!я н®которыхъ жид- 
костей, Г, 271. 

Исправлеше недостатковъ аккомодащи, Ш, 107; астигматизма, П, 112. 

Испускаше, см. лучеиспускание. 

Истечене чрезъ малое отверст!е жидкости, Т, 154; газа, Г, 158; электри- 
ческля машина, основанная на истечен!и воды, Ш, 197 и 199. 

Источники свъта весьма малыхь размровъ, [1], 11, 48 и 159; различ- 
ные, 11, 1х. 


Годистыя соли, чувствительныя къ тепиотВ, 1, 137. 

[одокрахмальная реактивная бумага, 11, 226. 

онизащя кистями, П, 228: пламенами, 11, 233; фосфоромъ, Х-лучами и 
радемъ, ЦП, 235. 

оны, подвижность ихъ въ электролит, 11, 275; окрашенные 1оны, [1, 277' 


Кабели, ихъ соединен1е, Т, 55; нагрзвав1е ихъ, Ш, хху. 

Кам двухромокислый. Фотографичесве пр1емы, основанные на его 
прим$нен!и, П, 100; элементъ съ нимъ, ПШ, 286 и хх!. 

Калориметрия, Т, 236; въ примЗнен!йи къ электрическимъ разрядамъ, 11, 
213; въ примфнен!и къ энерги тока, Ш, 301. 

Калориферы, Т, 208. 

Кальете, способъ спаиван1я металловъ со стекломъ, Г, 52; приборъ для 
сжатя газовъ, [, 224. 

Камера обскура, изображен1я въ ней, ПШ, 49. 

Камертон5. Колебан1я его, ТТ, 44; припложен!е къ анализу звуковъ, Ш, 
46; электрическое поддерживан!е колебаний, Ш, 356. 

Камфара, вращательныя движен!я по водЗ, Г, 169. 

Капиллярность, Г, 169; капиллярныя трубки, [, 173; капиллярныя силы, 
ТТ, 175; вщян1е капиллярности на показан1я барометра, Г, 263. 

Каплесчетчикь (сотрфе-гоп Ме), Г, 178. 

Капли. Ихъ образован!е, Г, 176; ихъ вЪсъ, [, 177; подражан1е ихъ 69 - 
зован1ю, [, 177; жидкости, близкя по плотности, Г, 178; ра оже- 
н1е струй на капли, Т, 179; деформащи капель, Г, 184. с? 


Капсюли манометричесяя, П, 18. ое. 
Карандашь для писан1я по стеклу, Г, 43. о 
Карсель, лампа, [, уит и 1х. < 
Катодные лучи, Ц, 239. й \ 


Катушка, см. соленоидь; индукщонная, заряженеСконденсаторовъ ею, 
1, 226; пользован!е электролитически ерывателями, П, 395; 
устройство, Ш, 424. 

Катушку деревяную сдЗлаль, [, 30. 


ХИ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Каустическ я лин зеркалъ, 1, 78; чечевицъ, Ц, 80- 

Каучукв, его сохраиен1е и склеиван1е, Г, 44; его расптиренде, Г, 199. 

Квадрантный электрометрь, П, 188 и 241. 

Квадраты и:квадратные корни, Г, 254-255 

Кварць сплавленный, Т,. 44; вращен1е плоскости поляризащи въ кварцЗ, 
11, 150 и хш;. прим$неще къ изолящ1и, Ш, 166; показатели пре- 
ломлен!я, 1, хг; д1электрическая постоянная, Ш, ху. 

Кельвинъ, элементъ его, ПТ, ххи. 

Кернерь, Т, 4. 

Килограммометрь, Г, ххути. 

Кинематика, [, тоб. 

Кипьн{е воды на кисез, [, 172; нормальное, ТГ, 228; давлен1е пара при 
кипВши, Т, 228; кип н1е при уменьшенномъ давления, [, 229; ки- 
п%н1е совокупности двухъ жидкостей, [, 230 и 232; задержка 
кип%н!я, |, 230; нфкоторыя темнературы кипВн1я, [, 268; молеку: 
лярныя повышен!1я температуры кипёвн1я, Г, 271. 

Юанка, Г, 18. 

Клей столярный, 1, 24 и 47; для каучука, [, 44; для металловъ и стекла, 
1, 45 и 51; для стекла, Г, 45; для целлюлоида, [, 46; крахмальный, 
Г, 46; морской, Т, 46; не гнюций, Т, 46: двухромокислый, ТТ, 102. 

Клейстерь крахмальный, Т, 46. 

Клуппь, Т, 7. 

Ключ телеграфный, 11, 358. 

Клэрк5, элементъ его, [,! хх! и ххуи, 

Коконовыя нити, 11, 317. 

Колебаня. ИзмЪрен1е крутильной пары силъ, 1, 96; колебан:я унрумя, 
Т, 119; массы воды, [, 153; вынужденныя, Ш, 6, 12 и 41; враща- 
тельныя, 1,7; синхронизац1я и резонансъ медленныхъ колебаний, 
П, то; сложныя колебанзя.и фигуры Лиссажу, П, 16; колебалия 
звуковыя, П,!'18; твердыхъ тЪлъ, 1, 18; камертона, 1, 31; звуко- 
выхъ трубъ, ПЦ, 33-36; продольныя, струнъ и стержней, 11, 43; 
поперечныя, стержней, ‚11, 44; измВрегае электрическихъ зарядовъ 
поередствомъ колебавнй, ПТ, 178; измфрене напряжен!1я магнит- 
наго поля посредствомъ колебан1й; 11],'313 и 363; электрическое 
поддерживан!е колебав!1й камертона, 1], 356; электричоция коле- 
баня, 1], 422 Их. 

Количество движешя при.ударЪ твердыхъ тфлъ, Г, 128; °удар$ жид 
кой струи, Г, 162; магнетизма, ЦП. ххкх; отн ТТ, ххх. 

Воловоротв, Г, уи 24. 

Кольца вихревыя, [, 168-169; Ньютона, [1, 155-15 © 

Кольцо окулярное, П, 87; Грамма, 11, 418. \ 

Коммутаторь, ЦП, 243, 320, 339 и 387. < 

Компась, Ш, з1т, 322, 323 И 333. 

Вомпенсащонный способь сравнен!я ра од. потенцаловъ, П, 245. 

Конвекшя. Токи конвекцюнные, Г, 207, 247 и 251; электрическая конвек- 
ця въ газахъ, Ш, 228. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ХИ 


Ёонденсатор5 электроскопа, 1, 183; емкость конденсатора, 11, 200; кон- 
денсаторъ-эталонъ, [], 203; параллельное и послздовательное .со- 
единен1е конденсаторовъ, 1, 205 и 216; заряжене ихъ при помощи 
индукцюнной катушки, П, 226; конденсатоаръ въ соединен!и`съ 
баллистическимъ гальванометромъ, Ш,.243; промышленные’ кон- 
денеаторы, 11,243; конденсаторы для высокихъ напряжений, 11,427 

Консоль, ГТ,:25-27. 

Конвонанеь, Т, 29. 

Концентращонные элементы, 1, 300. 

Еопироване, составъ для этого, Т, 5$; чернила для этого, [.`57; копиро-, 
ван1е диффракцонной рЪшотки, Ш, 101. 

Корни квадратные п кубичесве, Т, 254-255. 

Корригируюиия стекла, 1, тот. 

Кохэрерб, 1, 432. 

Аоэффишенть мощности, ШТ, 421. 

Коэффищенты теплопроводности, Т,:248 и 271: упругости, Г, 262; ожа- 
тя, Т, 262; треная, Г, 262; линейнаго расширения, Г. 266; кубиче- 
скаго расширения, Г, 267; взаимной индукщи и самоиндукщя, [1, 
353, 354, 389, 390 и ххх; поглоеня свфта, Ш, хг\. 

Кривыя, измЪрен1я длины, Т, 64: Лиссажу, П, 13-16; намагниченя, П. 
34т И 352; см. характеристика. 

Кристаллизаця, Г, 219—см. также плавлене, переохлаждене и пересы- 
щене. 

Лритическое поле электрическое, ШТ, хуи. 

Критичесюяя постоянныя, Т, 272. 

Ароскошя, Г, 2тт; числовыя данныя, Г. 270. 

Круговоротё воды, Т, 208. 

Круговыя функши. Натуральныя величины для углов'ь черезъ 1°, [, 258 
и П, пг; для угловъ черезъ десятичный градусъ, Г, 260; логариф- 
мы ихъ для угловъ черезъ 15, Г, 259. 

Кругь Площади круговъ, [, 254-255; окулярный кругъ, Ш, 87. 

Кручеше, Г, 93-96; изм$рен1е крутильной пары силъ статически, [, 93-96; 
динамически, Т, 96. 

Асилофонз, П, 44. 

Кубы и кубичесвще корни, Т, 254-255. 

Кулонб. Законъ Кулона въ статическомъ электричеств%, Ц, вк маг- 
нетизм$, 1, 313; опредЗлен1е кулона, ТТ, хх, ххуп ио 

Курвиметрь, ТГ, 6х. с? 


Лакирован!е, Т, 47 и 51. хх 

Лампа, его опред$лен1е длины короткихъ элек о Угнитныхь волнЪ, 
1, х. \ 

Лампа ацетиленовая, Т,`47. и 1х; нормальна ин и 1х. 

Лампочка накаливаня, ея сила ‘свфта и оао |, 302; дЪйстве на нее 
магнитнаго попя, 11, 371; примфнен въ качеств эталона, Ш, 
хи и 1, 


ХИЫМ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Латунь, см. мЪдь. 

Легальный ом, П, ххуп. 

Лекланшэ, элементъ его, П, 243, 287, 293, 359 и ххи. 

Лента изолировочная, [, 55 и $56. 

Линейка вычислительная, Т, 63. 

Ливши тока при движен!и воздуха, [, 164; каустичесвя и фокальныя, зер- 
калъ, [1, 78; чечевицъ, [, 80; силовыя, электрическаго поля, 11, 
179; магнитнаго поля, 1, 331; поля тока, П, 365-368; эквипотенц]!- 
альныя—см. эквипотеншальныя линщ. 

Лиссажу кривыя, П, ту-17. 

Литрьё. ПовЪрка торговаго литра, 1, 72; вВсъ литра воздуха, [, 133. 

Логарифмы десятичные, Т, 256 и П, п; натуральные, Т, 256; переходъ 
отъ натуральныхъ къ десятичнымъ, [, 257; погарифмы круговыхъ 
функщй, Г, 259. 

Лужеше стекла, ТГ, 48. 

Лучеиспускаше. Лучеиспускательная способность, Г, 250; измнен1е си- 
лы свфта съ направлен1емъ испусканйя, Ш, 54; пучеиспускане 
натр!я, 1, 133; чернаго тЗла, ПТ, упт. 

Лучи дзятельные, 11, 123; обыкновенный и необыкновенный, Ш, 149; Х-лу- 
чи, [|, 236 и240; катодные, 11,239; см. также группировка, инфра- 
красные лучи, обратный ход, опражеше, преломлеше, сходимость. 

Люмьер5, серебрен!е стекла, Г, $3. 

Лэнглэй. ТТ, х. 


Магнетизм остаточный, ШП, 341-343 И ХУ. 

Магнетометръ, ПГТ, 317. 

Магнетоэлектрическая машина, 1, 402. 

Магнитный моменть, см. моменть магнитный. 

Магнитный потеншаль, см. потеншаль магнитный. 

Магнитный потокб, сохранен!е потока, ТТ, 335; измЪрен!е въ абсолют- 
ныхъ единицахъ, 1], 352; потокъ въ электромагнит, Ш], 354: 
правило наибольшаго магнитнаго потока, 11, 372; обозначения, 
измзрен1я и единицы, [, ххих. 

Магнитныя единицы, ЦП, ххх. 

Магнить искусственный, 1, 310; разломанный, 1], 312; магнитный мо- 
ментъ, Ш, 319 и 342; магнитное поле искусственнаго маг ‚ Ц, 
346 и 349; магнитъ, эквивалентный току, Ш, 372. °©° 


Мазель, Т, 28. 
с? 


Максвэлль, П, ххх. 

Максимум5 плотности воды, ТГ, 204; раствора соли, 1 38 

Манганин, его составъ и сопротивлен!е, Ш, ххту, 

Манометры сравнительные, [, 132; барометричо манометръ, 1, 137 
и 139; вЗсовой манометръ съ перепонк |, 140; поршневой ма- 
нометръ, Г, 142; манометрическ!й теор Т, 1433 манометръ съ 
двумя жидкостями, Т, 144; манометрическя пламена, [1, 18; мано- 
метричесв!я капеюли, Ш, 18. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ХГМ 


Марго, сплавъ его, Г, 48 и 1. 

Марюотть. Сосудъ Мар1лотта, [, 155. 

Масса и ускоренте, Т, 11$; сравнен1е массъ на машин Атвуда, Г, 7; 
сравнен!е массъ при помощи упругихъ колебании, Г, 119. 

Мастерская, работы въ ней, ТГ, 1. 

Матерьялы горюще, теплота горЪнйя, Г. 270. 

Мачты въ безпроволочной телеграф1и, П. 434. 

Машина Алвуда, Г. 115; магнегоэлектрическая, [П, 403; электрофорная 
сь секгорами, ШП, 190; перваго рода, Ш, 196; второго рода, Ц, 
198; водокапельныя, Ш, 197 и 199; обратимость электрофорныхъ 
машпиь, ЦП, 211, эпергя, поглощаемая ими, Ш, 213; электрофор- 
ная машина и телефопъ, 11, 255. 

Маятник5 динамометрически, Т 75$; простой и измзреше х, Г, 119; 
сферичесвяй, ТГ, 121; сложный, Т, 123; оборотный, [, 124; сравнен1е 
пер!одовъ, Г, 114; затухан!е и синхронизащ!я двухъ маятниковъ‘ 
П, 12; песочный маятникъ и фигуры Лиссажу, |, 1$; маятникъ 
электричесвый, Ш, 176. 

Мегомъ, П, 397. 

Междужелъзное (или междуполюсное) пространство, Ш, 347 и 354. 

Международный омё, П, ххуип. 

Меллони, термостолбикъ, ЦП, 309. 

Менделтевская замазка, !, 43 

Мениски выпуклые, :., 170; высота ртутныхъ менисковъ, Г, 263. 

Мерид{ань магнитный, 1], 322; географичесвй, Ш, 323. 

Металлизацая, П, 277. 

Металлы. Обработка на тискахъ, [, г на станк8, [, 10; амальгамирова- 
н1е, Г, 40; замазки и клеи для нихъ, [, 42 и 45; протравка, Г. $2 
и 1, 277; чернен1е (воронен1е), Т, 56. 

Метод совпадешй, Т, 114. 

Метчикф, Г, 6, 28 и 48. 

Механика, Т, 73. 

Механическй эквиваленть тепла, Г, 235-237 и ЦП, 303; механическмя еди- 
ницы, П, ххуии. 

Микроскопъь, Ш, 83. 

Микрофарада, Ш, 243 и 428. 

Микрофонь гедравлическй, Т, 180; поддержан!е колебанй камертона 
при помощи микрофона, Ш, 356; принципъ микрофона, 11,560. 

Миллимикронь, Ш, х. СА ° 

Мина электрическая, 1, 223. с? 

Миражь. Подражане ему, Ц, 72. У 


Мотя, П, 107. (© 
Мнимый предметъ, ЦП, 77; мнимыя изображегля, цу 
Мо, ШП, ххх: то 
Модели для изучен!1я распространен!я волнъ, <, .8. 
Молекулы, размзръ ихъ, Г, 170. 

Молекулярныя пониженвшя точекъ плавлен1я, [, 212 и 270; повышешя 


ХЕХ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


точекъ кип$н!я, [, 232 и 271; проводимости, П, хху. 

Моменть вращешя двигателя, ШТ, 408-411; инерши, П, ххуш; магнитный, 
ТТ, 319, 342 и ххх. 

Монохроматическй свъть. ЦвЪтныя тВла при этом свфтЪ, ПЦ, 135; ин- 
терференц1я при немъ, П, 156. 

Морзе, ключъ, ЦП, 300, 309 и 358; алфавитъ, Ш, 358. 

Морской клей, ТГ, 46. 

Мостикь У итстона, ящичный 11,253 и257; проволочный или линейный, 
ТП. 259 и 269; опыты надъ индукщею съ мостикомъ, [1, 392-394. 

Мощность электрическая, измВрен!е уаттметромъ и счетчикомъ, Ш, 379 
и 420; по методу трехъь вольтметровъ, 11, 421; по методу трехъ 
амперметровъ, 1, 422: зависимость мощности динамомашины отъ 
тока въ арматурЗ, [1, 408; обозначен1я, измЗрен1я и единицы мощ 
ности, [|, ххупг и ххх. 

Музыкальные интервалы, ЦП, 29 и у. 

Мультипликаторь Нобили, Ш, 249. 

Мъдь. Выпрямлен1е стержней и трубокъ, Г, 41; прикрфплен!е проволокъ, 
1, 51; сгибан!е стержней и трубокъ, Т, $54; спаиван1е проводовъ, 
1, 55; черненйе, Т, 56; упруйя постоянныя, Т, 262; плотность, Г, 
264; коэффищентъь расширенля, Г, 266; теплоемкость, Г, 269; измф- 
нен!я электропроводности съ темперагурою, П, 264 и ххгу; по- 
ляризащя м3зди, Ц, 293 и 299; электрохимичесвй эквивалентъ, 
П, х1х; сопротивленйе проволокъ, [, ххп-ххиг удЪльное сопро- 
тивлен1е, 11, хх!\; нагрзван!е проводовъ, ТТ, ххут. 

Мьхи, Г, зо 

Мыльная вода, Т, т85. 


Наборь пробковыхъ сверлъ, Т, 26; разнов%сокъ, [, 82; сопротивленйй, 
П, 256. 

Нагръванге краевъ конденсатора, 11, 428; проводниковъ, 1, хху. 

Наждачная бумага, Т, 3. 

Наибольший дълитель двухъ длинъ, Т, 63. 

Накатка, Т, 12 и 16. 

Наклонеше, измЪрен1е его инклинаторомъ, 1, 325; при помощи индук- 
ци, Г], 382; значен!я въ разныхъ мВстахъ, [, ху1. 

Наклонная плоскость, равновзс1е на ней и реакции, Г, 1оо. 

Намагничеще желъза и стали, П, 335; кривыя памагиичев УП, 338. 
352, 400 И 404; напряженность намагниченля, ШТ, 342 в <хтх; вели- 
чины намагничен!1я, [[, хуш и хих. © 

Напильники, 1, 2. <Я 

Напор, потеря его въ трубк, Г, 15;. о 

Направлеше электрической силы, Г, 178; ох ‚ Ц, 364-365. 

Напряжене магнитнаго поля, измЗрен!е его, \ 51, 313; горизонтальная 
составляющая, ПТ, 324 И 329; измВрен®)яапряжен!я сильнаго маг- 
нитнаго поля, 1, 345, 348 И 352; чаевые поля тока, ТТ, 363-367 
обозначен!я, измЗреня и единицы, П, ххх; электрическаго 
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поля, высокое, Т[, 424; магнитнаго полюса, 1, ххих. 

Напряженность намагничешя, [1, 342 и ххх. 

Нартъзку винтовую сдЪлать въ отверсти, Г, би 30; на стержнЪ, Г, 7; 
при помощи станка, Т, 16. 

Насыщеше магнитное, 1, 354, хуп и хуш. 

Натрй, сЗрнокислый, растворимость его, [, 217; пересыщене, Т, 218; 
поглощен1е свЗта парами натр!я, 11, 132; длины волиъ, 11, х; дис- 
перс!я паровъ, 11, хг\. 

Натуральные логарифмы и антилогарифмы, Т, 256-257 и ЦП п 

Натуральныя величины круговыхъ функщй, [, 258, 260 и П, ш. 

Натяженве поверхностное, Т, 169-191; равенство во всЪзхъ наиравлен!- 
яхъ, [, 170 и 186; измфрен!е изъ подъема въ капиллярахъ, [, 174; 
изъ подъема между пластинками, Т, 176; по взсу капель, Г, 177; 
по способу большой капли, Г, 183; посредствомъ тонкихъ пленокт, 
Т, 186; его величина для нзкоторыхъ жидкостей, Г, 264; ослабле- 
ве его вллян1я, Ш, 369. 

Неизмъняемость простыхъ цвФтовъ, 1, 143 

Неподатливость магнитная, ТТ, ххих. 

Нернстьё, лампа его, ШП, 48 

Неустойчивость равновЗая, Т, 77. 

Нивеллировка комнаты, Г, 150. 

Никкелироваше, Ц, 278 и 280. 

Николь. Призма Николя, П, 149. 

Нити кварцевыя, Г, 45; коконовыя, 1, 317. 

Нобили, гальванометръ или мультипликаторъ, [1], 249 и 349; термостои- 
бикъ, Ц, 309 

Ножницы, Т, 3. 

Ножовка, 1, 3 и 4. 

Ножез для стекла, Г, 32. 

Нуль термометра, Г, 193. 

Ньютон. Кольца Ньютона, Ш, 155-156. 


Обертоны трубъ, 1, 33 и 35; струнъ, ЦП, 4т и У. 
Области полярныя магнита, [, 311. 
Обработка металловъ, Г, 1; дерева, [, 18; стекла, Г, 30; эбонита, ТГ, 58. 


Образоваше капель, Г, 176. «у 
Обратныя величины, Т, 254255. ` 
Обратный ход свЪта, 1, 63. „9 
Обращеше термоэлектрической пары, П, 308; желЪза и  евой стали, 


ник 
Ц, 344 345. © 


Оббективь фотографичесвй, П, 89-93. 
Объемь. ИзмЗрен!я объема, Т, 72. $ 


Огниво воздушное, Т, 246, то 
Ожижене газовф, Т, 222. 5$ 
Ожоги, средства противъ пихъ, Т, 49. У 


Окружности, Г, 254-255 
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Окулярное кольцо, или круг, ПТ, 87. 

Омь. Законъ Ома. ТТ, 210, 221. 246 и 266; опытное опредфлен!е ома, Ц, 
582 и 389; различныя значеня ома, 1, ххуц; обозначен1е, Ш, ххх. 

Омз-сантиметре, ЦП, ххх. 

Оплавить стекляную трубку, ТГ, 34. 

Опредълеше, см. измъренге. 

Оптика, П, 47. 

Оптическе приборы, П, 83. 

Оптичесай рычаге, Т, 68; центре, П, 61. 

Обратимость электростатическихъь машинъ, Ш, 211; намагниченяя же- 
лЪза и никкелевой стали, 11, 344-345. 

Опускашя въ капиллярныхъ трубкахъ, Г, 174. 

Ореолы на фотографическихъ пластинкахъ, Ш, 96. 

Осадка, Г, 8 

Осадки гальваничесве, П, 278. 

Освъщение. Законъ квадрата разстояний, 11, $2; законъ косипусл угла паде- 
ня, Г, 53; измВрене освёщен!я, ШП, 54: различные способы, 11. 1х. 

Оселокь, 1, 22 и 32. 

Ослаблеше негатива, П, 98. 

Осмотическй регуляторь для фокусныхъ трубокъ, ПШ, 237 

Остаточный заряд, П, 210 и ху; магнетизмь, ЦП, 341, 343 и хуш. 

Остре, разрядъ съ него, 11, 228. 

Острогубцы, Т. зи 4. 

Острота зрьшя, П, 113. 

Отверспие, см. дырка; истечен1е чрезъ отверсе, см. истеченще; полезное 
огверстле объектива, 11, 90; диффракщя малымъ отверсемъ, 1, 158 

Отвтсь, Т, 79. 

Отдача въ блокахъ, Г, 101; при электрическомъ освзщени!и, П, 304; дви- 
гателя, [1, 406; динамомашины, 1, 407; трансформатора, П, 420: 
приборовъ высокаго напряжен1я, Ш, 430. 

Отклонеше электрическихъ разрядовъ магнитомъ, Ш, 239; магнита въ 
магнетометрЪ, 11, 315; въ полЪф тока, Ш, 364. 

Открыть бутылку, Т, 49. 

Отношешще теплоемкостей газовъ, 1, 245; элекгрическихъ единицъ, 1, уп. 

Отпечатки фотографичесвие, ШТ, 101. 


Отражательная способность, 1, 57. 
Отражеше волнъ на водЪ, ШП, 12; звука, 1, 23 и 24; свфта, и пол- 
ное внутреннее отражене, 11, 68; отражен!е инфракё&@тыхъь лу- 


чей, 11, 138; частичное и полное отраженйе, 1, хиб, 
Отръзать, см. переръзать. к 
Отталкивашя энектростатичесвя, ТТ, 168 и 230; м ныя, 1, 312. 
Отточка ножовки, Т, 4; пилы, ТГ, 20; рубанка, В 
Офтальмоскопъ, Ш. тоз. \ 
ОхлаждающЕя смтъси, Т, 213. << 
Охлаждеще отъ испарения, [, 243-245; от @Фмеширения, Т, 245-246; кало- 

риметра, [, 251; кристаллизащя при охлаждении, Г, 220. 


о 
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Оцънка массъ и длинъ безъ приборовъ, Г, 60 и 62; высокихъ темпера- 
туръ по цвфту, [, 268. 

Очистка металловъ, Г, 2 и ПЦ, 277; ртути, Г, 50. 

Очки, П, 108. 

Ошибки наблюдения, Г, 59. 

Ощущешя тепла и холода, 1, 192; цвЪЗтовыя, Ш, 120. 


Падеве т%лъ, [, тоб-112; предзльная скорость, [, 112 и 166; потенщала 
ЦП, 245. 

Пантографь упрушй, 1, 93. 

Параллаксь, ошибка на него, Т, 58; солнца, Ц, хи. 

Пара силь крутильная, Г, 93-96. 

Пара термоэлектрическая, изъ металловъ, П, 307 и хх; жидкостная, 
ТТ, хх. 

Пара-каучукь, Г, 44. 

Паранъ, циферблатъ для астигматизма, [1, 110. 

Паросушитель, Т, 24. 

Пары. Плотность, Т, 134; сжимаемость и ожижене, Г, 222; упругость 
насыщающихъ паровъ въ пустотЗ, Т, 224; въ воздухЪ, [, 225; ВЪ 
разрЪженномъ воздухЪ, [, 226; пересыщенные пары; Г, 226; осу- 
шен!е паровъ, Г, 241; упругость насыщающихь паровъ воды, [, 
271; ртути, Г, 272; сгущен!е паровъ при 1онизащи, П, 236. 

Патроны, Т, 10-12 и 28. 

Пайка оловомъ, Г, 8; крёпкимъ припоемъ, Т, 9; стекла, Г, 35-38; платины 
къ стеклу, Г, 39; алюмив!я, Г, 51; металловъ къ стеклу, 1, 1. 

Пельтье. Явлен1е Пельтье, 1, 309 и ххт. 

Перегонка спирта, Г, 232. 

Перегрюван{е ‘жидкостей, Г, 230. 

Передача давлений, Т, 145; тепла, Г, 247; маятникообразныхъ движен!й, 
ТТ, 1:2; звука твердыми т$лами, 1, 20; нитками, Ш, 20; мягкими 
тЪ$лами и жидкостями, 1, 21; газами, 1, 22; разрЪженными газами, 
ТТ, 23; черезъ матер!и, ПШ, 24; передача энерг1и электростатиче- 
скими машинами, ШТ, 211. 

Переключатель, 1, 243, 320, 340 и 387. 

Переливан{е газа сифономъ, Т, 160. 

Перемънные токи. ОпредЪлен!е частоты электрохимическимъ путемъ, 
П, 281; выпрямлене, 11, 298; перемЪнные токи и самоиндукщя, 
ПП, 394; электролитичесве прерыватели, Ш, 396; и ства 
перем нныхъ токовъ, Ш, 412-418; ихъ перодъ, Ш, 41% Яхъ полу- 
чен1е, Ш, 414; превращен1е ихъ въ постоянные, 2:4 ихъ тран- 
сформироване, 1, 417. 

Перемьщевше источника звука, вмян!е на высоту, 5 

Перенось тепла, Г, 247 и 251; пылинокъ вое т воздухомъ, Ш, 38. 

 Переохлаждене жидкостей, [, 215-213. 

Перепонки. Манометры съ перепонкамн, ТГ. < 147; каучуковая пе- 
репонка, подражающая поверхности жидкости, Г, 177; масляныя 
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перепонки въ вод, Г, 1843 мыльныя перепонки, Т, 185; полупро 
ницаемыя перепонки, Г, т91. 

Переръзать пластинку металла, Г, 3; металлическую трубку на стианк$, 
Т, 17; стекляную трубку или бутылку, Г, ›2 и 50; стекляный листъ, 
Т, 49. 

Пересыщенше растворовъ, ГТ, 218-219; пара, Г, 226. 

Пер:0д5 колебанй перемЪннаго тока, 1, 281 и 412; крутильныхъ, [. 96; 
маятника, Т, 114; электрическихъ колебаний, Ш, 423; звуковыхъ 
колебан1й, слышимыхъ ухомъ, [1, ту. 

Песокз. Песочный маятникъ и сложен!е движений, [,21; плотность песка, 
Т, 130; давлен!е пескл, Г, 149; песочные часы, 1, 154; песочный ма- 
ятникъ и фигуры Лиссажу, Ш, 15. 

Печатанве позитивовъ на бумагЗ, Ц, 98. 

Пикнометрь, Т, 130 и 131. 

Пилить металлъ, Т, 3; дерево, Г, 18. 

Пипетка, Г, 73. 

Писаше по стеклу, Г, 40, 43, 53 И $7. 

Питаве кристалла, Т, 220. 

Плаваюиия тъла, Т, 152 и 171; плавающй элементь, ЦП, 374. 

Плавлеще, температура его, 1, 209 и 268; кристаллизащя при плавлен1и, 
Т, 219; теплота плавлен!я, Г, 240 и 270; плавлен!е разряднымъ то- 
комъ, ШП, 216 

Пламена манометрическя, П, 18 и 46; чувствительныя, 1, 24; поюция, 
П, 3$; проводимость пламенъ, [1,231; заряды въ пламени, П, 233 

Плантэ, аккумуляторы, 1, 287. 

Пластинка. Металлическую пластинку перер%заль, 1, 3; продЗлать дыр- 
ку, [, 4; соединить заклепкою, Т, 8; выр$зать круглую, Г, 15; 
отр%зать стекляную пластинку, Т, 49; притереть, Г, 52; подняте 
жидкости между пластинками, [ 175; плоско параллельныя пла- 
стинки, 1, 65 и 155$; фотографическя, ихъ чувствительность и 
соляризащя, ТТ, 93; обращен!е съ ними, ЦП, 96; жидвя, см. пленки 
проводяпия токъ, П, 248 и 295. 

Пластинчатыя системы, Г, 186. 

Пластичность льда, Г, 210. 

Платинироваше стекла, Т, 52; платины, Ц, 269; примЗнен!я платиниро 
ванныхь стеколъ, [, 52, [, 156 и 203. 5 

Плашки, ТГ, 7, тт. к; 

Пленки масляныя въ водф, [, 184; мыльныя, Г, 185-188; тоны Въ бВломъ 


и монохроматичеекомъ евЪтВ, 1, 157. ©; 

Плоскость наклонная, равнов%с1е на ней и В - 100-101; движе- 
в1е по ней, Г, 108-110. 

Плотность твердаго тЗла, Г, 130 и 264; на р и 264; макси- 
мумъ плотности воды. Г, 204; ние вар т соли, Г, 266; 


плотность растворовъ сЪфрнокислаго р ‚ 217; воздуха, Т, 264; 
нфкоторыхъ водныхъ растворовЪ\СУ, 265; воды, [, 266; градусы 


Бомэ, Г, 26$; плотность лен рическихь токовъ, ТТ, хХУ. 
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Площадь. см. поверхность; площади круговь. Г, 254-255. 

Поверхностная вязкость жидкостей, [, 171. 

Поверхностное натяженге, см. натяжеше поверхностное. 

Поверхность. Изм ьен1е площади, Г, 71; поверхности равнаго давлен1я, 
Т, 139; свободная поверхность, Г, 148; поверхность раздфла, 1, 148; 
эквипотенщальная, 1], 186; воды, волны на ней, Ш, 8 

Повтрка литра, Г, 72; набора разновЪсокъ, [, 82; спиртомВра и арео- 
метра, Т, 132; анероиднаго барометра. Т, 138; газометра, Т, 160; 
гермометра, ТГ, 193-196; ящика сопротивленй, [[, 258; амперметряа, 
ТП, 27. 

Повышещя молекулярныя точки кип8ня, [,231; числовыя данныя, [, 271. 

Поглощеше, парами натрля, 1, 132; спектры поглощен1я, Ш, 133; Погло- 
щен1е пнфракрасныхъ лучей. Ш, 140; коэффищентъ поглощен!я 
н поглощен1е при аномальной дисперси, Ш. ху. 

Подвижность 1оновъ, Ш, 275. 

Подвтъсь двунитный, [, 124. 

Поддержаше электрическое колебанй камертона, П, 356. 

Поднятя капиллярныя, Г, 173-176. 

Подражан{е миражу, П, 72; явлен1ямъ преломлен!я въ глаз, Ш, 109; 
астигматизму, [, 111; поверхностному натяжен!ю клучуковою 
перепонкою, Т, 177; разряду 1онами, Ш, 236. 

Подставки разныя, изготовлен1е деревяныхъ, Г, 25; рисунки, Г, 5$, 26, 
27, 76. 85, 87-91, 94, 105, 106, 120, 132, 142, 154, 174, 178, 180, 188, 
190, 195, 215, 216, 245; Ч, 9, 11, 67, 69-74 77, 109, 131, 133, 151, 153, 
166, 167, 174, 177, 189, 192, 203, 225, 231, 232, 234, 270, 271, 329, 337, 
367, 371 и 376. 

Под5емная сила электромагнита, 1], 352 и 354. 

Позитивы фотографичесве. ПШ, 98. 

Показатель преломленя, измЪрен1е графическими способами, ПТ, 66; 
гон1ометромъ, П, 67; изъ положеня фокусовъ, Ш. 110; посред- 
ствомъ полнаго внутренняго преломлен1я, 1, 69; численныя зна- 
чен1я, 1, хг, хи и жу, 

Покрыть стекло лакомъ, Г, 51; гальванопластически м%дью, ШП, 279 

Поле зрьншя трубы, П. 87; фотографическаго объектива, 1, 90; глаза, 
ТТ, гоб. 

Поле магнитное. Напряжен!е его, см. напряжен!е; сложен!е магнихныхъ 
полей, 1, 316; земное, см. земное магнитное поле; в 
магнитнаго поля посредствомъ опилокъ, Ш, 331; поббедствомъ 
компаса, 11, 333; силы оказываемыя магнитнымъ паябиь, 1, 336; 
измВрен!е сильныхъ магнитныхъ полей, 11, 34 и 352; поле 
магнита, 1, 346 и 349; электромагнита, 1, 3 352; соленоида, 
ТТ, 347 и 351; въ междужелЪзномъ простр м, Ш, 354; тока, 1, 
363; прямолинейнаго тока, Ш, 363; круго А ока, [1, 365; катушки 
на большомъ разстояв1и, П, 366; дъйев поля на токъ, ЦП, 369; 
размагничивающее поле, [1, 354; пее\мЪнное магнитное поле Ш, 
416; вражщатющееся магнитное поле, ПТ, 417; вллянйе магнитнаго 
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поля на сопротивлен!е висмута, ПТ, хуи. 

Поле электрическое, его изучене, ТТ, 176; его лин!и силы, [1Т, 179; силы, 
оказываемыя на д1электрикъ, 1, 207; критическое, Ш, ху1. 

Полезное отверстие объектива, 11, 90. 

Поллакь, 1, 297.. 

Полость, резонансъ полости, Г, 36; подобныя полости, Т, 37. 

Полосы диффракщонныя, Ш, 160. 

Полупроницаемыя перепонки, Т, тот. 

Полутъни, ПЦ, 49. 

Палучеше электрохимическое эквипотенцальныхъ лин!и, Ш, 282; пере- 
м$нныхъ токовъ, ШП, 414; токовъ большой частоты, 11, 427; кистей 
въ воздухз, П, ху. 

Полюсоискатель, ЦП, 281. 

Полюсы электрической цфпи, 11, 281; магнитовъ, 1], 311-313; напряжен!е 
магнитнаго полюса, 1, ххх. 

Поляризащя волнъ на веревкВ, Ш, 8; ограженемъ, ТТ, 145; при двупре- 
ломлен!и, 1, 148; хроматическая, 1, 151; вращен1е плоскости по- 
ляризащи, Ш, 150 и хпиг поляризашн элементовъ и аккумулято- 
ровъ, Ш, 247 и 292-294; вольтаметра, Ш, 296 и 299; алюминия, 
ТТ, 297. 

Полярная звъзда, 1, 323. 

Полярныя области магнита, 1, 311. 

Пониженше точки замерзан!я, Г, 211 и 270. 

Поправка высоты ртути въ барометр на капиллярность, Г, 263; термо. 
метра на выступающий столбикъ, ТГ, 194; на внфшнее давлен:е, ТГ, 
196; термометрическихъ шкалъ, Г[, 267. 

Постоянная дэлектрическая, 11, 206 и ху; гальванометра, Ш, 255 и 383; 
аберрац!й, П, уп, 

Постоянныя критичесвя, Г, 272. 

Постоянныя термометричесмя точки, Т, 268. 

Потеншаль магнитный и работа, ЦП, 335. 

Потеншаль электрическй, измЗрен!1я электроскопомъ, 11, 183; его по- 
стоянство на поверхности проводника, ШТ, 185; разрядный потен- 
палъ, Ш, 189, ху и хуг потенщалъ въ явлеяхъ индукщи, П, 
193-196; пропорц1ональность потенщала заряду, Ц, 201; уравнен!е 
потенц1аловъ при разрядз, Ш, 217; распредзлен!е потенщал Оль 
проводника съ токомъ, 11, 218 и 245; въ элементахъ И, 2} И 294; 
въ пластинкз, проводящей токъ, 1, 248 и 295; рпарынё: токтри- 
ковъ, Ц, ху; обозначения, измфрения и единицы ти потен- 
щаловъ, [1, ххх. к 

Потеншометрь съ проволокою, Ш, 245; ящичный Ца 

Потери энерёи въ электродвигател при колос ходЪ, ЦП, 40$; ВЪ 


грансформаторз, 11, 421. о 

Потеря напора въ трубкЪ, Г, 155; короткой струи, Г, 162; за- 
ряда, 11, 185. < 

Потокь воздушный, [, 164 и 207; магнитный, см. магнитный потоке. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ГИ 


Правило наибольшаго магнитнаго потока, ПЦ, 373. 

Превращевше просгыхъ цвфтовъ, Ш, 143; перемВнныхъ токовъ въ посто- 
янные и обратно, Ш, 298 п 414; желВза при накаливан!и докрасна, 
И, 344. 

Предметь мнимый въ чечевицЗ, 11, 77. 

Предъль упругости, Т, 262; звуковъ, слышимыхъ ухомъ, [!, гу, издава- 
емыхъ человфческимъ голосомъ, ПЦ, у. 

Преломлене въ вод, П, 63; въ стекл, 11, 6;: инфракрасныхь лучей, 
П, 139; цвойное лучепреломлен1е въ кристаллахъ, Ш, 147; случай- 
ное, ПТ, 153; —см. также показатель преломлешя. 

Прерыватели, 1, 243, 320, 339, 387, 392 и 415; электролитичесюе преры- 
ватели съ платиною, Ш, 394; безъ платины, Ш, 396. 

Пресбюошя, ЦП, то8. 

Приборы оптическ1е, ЦП, 8$. 

Пригонка досокъ, [, 23. 

Приготовлеще формы при гальванопластикз, [1, 277. 

Призмы, призматичесвя очковыя стекла, ПТ. 47; преломлев!е въ приз- 
махъ, [П, 66; измфрен1е угловъ, [1, 67; полное внутреннее отраже- 
н1е, ПТ, 7т; фокальныя лин!и и фокусы, Ш, 81; севЪторазсВян1е, Ц, 
82 и 127; ахроматичность, Ш, 123; призмы Николя, Ш, 149; дву- 
преломлен1е, Ш, 150. 

Приклеить зеркальце отъ гальванометра, ТГ, 51; см. клей. 

Принципь Архимеда, Г, тут. 

Притиране стекла, Г, $2. 

Притяженёя электростатичесвя, Ш, 168 и 230; магнитныя, Ш, 312. 

Прёемы фотографическ1е, Ш, 96. 

Пробиване стекла электрическою искрою, ПЦ, 208. 

Пробирки, приготовлен!е ихъ, [, 34. 

Пробки. Сверлен!е корковыхъ пробокъ, [, 25; выниман!е притертыхъ 
стекляныхъ, Г. 49. 

Пробное тъло, Ш, 174 и 184. 

Пробой, Т, 26. 

Пробойнике, Г, у. 

Провода электричесве, см. кабели, шнуры. 

Проводимость, см. теплопроводимость и электропроводимость. 

Проводники. Ихъ электризащя, Ш, 168; проводникъ, соверше ам- 
кнутый, 1, 173; не вполнЪ закрытый, Ц, 173; постоянсл@ потен- 
Щала, Ш, 185; посредетвенные проводники, [1, 217; @убединен!е 
проводниковъ, Ш, 261; проводники постояннаг ротивлен!я, 
П, зот; проводникъ въ перемЁнномъ магнитн пол, П, 416; 
нагрзван1е проводниковъ и пиотность тока, Жк. 

Проволока. Проволоку вытянуть, [, 8; припаять,. №2 48 и 51; свернуть 


о 


въ спираль, [, 17; платиновую впаять екло, Т, 39; растянуть 
и разорвать, Т, 89-90; расплавить опер сини разрядомъ, Ш, 
216; сопротивлен!е мЗдныхъ проволокЪ, [1, хх!\; ихъ нагр$ван!е, 
ТП, хху. 


СУ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Продолжительность разряда, П, 219 и 222; установки тока, ТП, 390-393. 

Продьлать отверст!е или дырку, см. дырка. 

Проекшя. Проекцщя стробоскопическихъ опытовъ, [., 182 и 11, 413; источ- 
ники свфта для проекщи, П, 47; проекц!онный фонарь, [[, уо и 74; 
фотометр1я проекцюнныхъ приборовъ, 11, 56; проекщя изображе- 
ни въ зеркалахъ, 1, 63; проекщя спектра, 11, 82; проекцщя пол- 
наго внутренняго отраженля, 11, 70; оинтическ!е приборы, ЦП, 83; 
проекц!я радуги, П, 124; спектра, П, 129; явлен!й поляризалии. 
П, 149; колецъ Ньютона, Ш, 155; диффракщи, 1, 157; электроско- 
па, 1, 182; ТЪни горячихъ газовъ, 1, 234. 

Проникаше зарядовъ, 1, 209. 

Проницаемость тонкихъ пленокъ, Г, 188; магнитная, [[ 359, ХУЦ, ХУ 
и ххих. 

Пропарафинировать дерево, бумагу и т. д., Г, 2. 

Просверлить, см. дырка. 

Пространство междужелъзное, ЦП, 347 и 354. 

Противодъйстве, равенство дЪйств!ю, Т, 74; противодфистве погружен- 
наго въ жидкость т$ла, Г, 152. 

Противоположность индуктированнаго и индуктирующаго магнитныхъ 
потоковъ, Ш, 385. 

Противоэлектродвижущая сила, П, 403, 404 и 411. 

Протравка, Т, $2; для электролиза, Ш, 277. 

Протягиване проволокъ, Т, 8. 

Проявлеше негатива, 1, 96. 

Пружина. Приготовить ее, [, 17; проградуироваль, [. 74; изучить ея 
удлиненя, 1, 91: колебан!я длинной пружины. ПЦ, $; колебания 
плоскихъ пружинъ и фигуры Лиссажу, 1], 14 и 16. 

Психрометрь, Г, 228. 

Пузыри мыльные, давлен!е внутри нихъ, [, 188; ихъ деформащя, Г, 190. 

Пульверизаторъ, ТГ, 162. 

Пучности, П, 34 и 39. 

Пятна жирныя, 1, 53. 

Пятно слъпое глаза, П, тоб. 


обозначен1я, измЗрен!я и единицы, [П, ххуит. 
Работы въ мастерской, Т, т. 9 
Равенство дЪйств!:я и противодйствя, 1, 74 и 1952. © 
Равновъёе, устойчивое и неустойчивое, Т, 78; на нак ной плоскости, 
Т, 100; плавающихъ т%лъ, Г, 152 Е 171. у 


Раданъ, Т, 26т и П, ххуш. \ 


Работа, графическая запись ея, Г, 83; рабога и потенщалъ, У 335 
|9) 


Радоактивныя вещества, ТТ, 236. °\ 
Радографя, 1, 240. © 
Радуга, Ш, 123. 5 


Развертка, 1, 5. 
Развите кристалла, Г, 216 и 220. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ГМ 


Разводка, Г, 20. 

Развътвлене токовъ, Ш, 250. 

Раздълене электрическихъ зарядовъ, 1, 185 

Раздълительная способность, П, 88 и 113. 

Разложене жидкой струи на капли, Т, 179; колеблющейся системы, 11, 
7; СБрнокислой щелочи, (1, 271. 

Размагничивающее поле, Ш, 354 и хуи. 

Размъры молекулы, Г, 170. 

Разновъски. повзрка набора ахъ, Г, 32. 

Разность потенщалов$, см. потенщаль электрический. 

Разрывной грузъ, Т, 89 и 262; потеншаль, Ц, ху. 

Разряды остаточные, Ш, 210; калориметрическое измфрен!е энерми раз- 
ряда, [Т, 213; явлен!я расплавлен!я, Ш, 217; разрядный токъ, ИП, 
217; его продолжительность, Ш, 219 И 222; его сила, [1, 224; раз- 
рядный электроскопъ, 11, 221; электролизь разрядами, Ш, 226; раз- 
рядъ острями, Ш, 227; 1онизированными газами, 1, 233; Въ 
разрёженныхъ газахъ, [1, 238; дроблен1е разряда, Ш, 425; колеба- 
тельный разрядъ, Ш, 427, 

Разръзать, см. переръзать. 

Разстояще отчетливаго зрън я, наибольшее, Т[, 107; наименьшее, 1Т, 108. 

Разстояще фокусное. фотографическаго объектива, П, 89. 

Разсьяше свЪта, 1, 57; энерйи при циклическомъ намагничен!и, П, 
хууш и хих' 

Распредълеше ошибокъ, Г, 62; скоростей въ потокЪ воздуха, Г, 164; элек- 
тричества, [1, 173; потенщаловъ, Ш, 249; энерги въ епектр% чер- 
наго т%ла, [Г], уш. 

Распространеше тепла, Т, 46; волнъ механичесвя модели, ПТ, у; волиъ 
на поверхности воды, 1, 9; свЪта, криволинейное, 11, 71; свта, 
прямолинейное, ПТ, 48. 

Раствореше сзрнокислаго цинка, [, 217; теплота раствореная, 1, 240 

Растворы, плотность, Т, 26$; электропроводность, [1, 267, хху и хху1. 

Растяжеше проволоки, Г, 89; пружины, Г, 91; сопротивлен!е растяжен!ю, 
Т, 262. 

Рауль. Законъ его, 1, 212; наблюденныя понижен!я точки замерзанля, Г, 270 

Расширен!е. Твердыхъ тфлъ; латунной трубки,`Т, 196 и 200; проволоки, 
Т, 197; каучука, Г, 199; коэффищенты расширеная, Г, 262 Жидко- 
стей, абсолютное, Т, 201; кажущееся, Т, 202; расширва воды, 1, 
266; коэффищенты расширен]я, [, 267; газовъ ила отрь вЪсо- 
вой, Г, 205; съ трубкою, Г, 206; увеличен!е давлещзя”при постоян- 
номъ объемф, Г, 206; ад1абатическое сжаме и ширен!е, Г, 24; 
И 245; коэффищенты расширенйя, Г, 267. \ 

Рашпиль, Т, 24. \ 

Реактивная бумага 1одокрахмальная, П, 226}. соискательная, 1, 281. 

Реакшя. Реакция на наклонной плоскости тот; въ принцичВ Архи- 
меда, Г, 152; вторичныя реакщи при электролизВ, 1, 280; реакщя 
арматуры, 11, 401, 402 и 411. 


СМ АЛФАВИГНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Регулировка скорости электродвигателя, 1], 400 и 410. 

Регуляторь температуры, Г, 192; осмотичесвй для фокусныхъ трубокъ 
ТТ, 237. 

Резонанс продольныхъ колебаний, [1, 6; поперечныхъ колебан!и струнъ, 
П, 7уи 41; колебан!й пружины, Ш, 10; колебанй воздуха въ 
стклянк, 1], 19; звуковой трубы, 11, 33 и 3у; какой-нибудь поло- 
сти, П, 36; подобныхъ полостей, 11, 37. 

Ректификащя алкогольной см3си, [, 232. 

Рельефь, ПТ, 118. 

Релэ, Ш, 433. 

Ремни, ихъ скольжене, [, $4. 

Реньо замазка, Г, 43. 

Реостаты изъ манганиновой проволоки, Ш, 247; жидкостные, |, 270; 
для динамомашинъ, ТТ, 396; пускные, 11, 398. 

Рецепты различные, Г, 40. 

Рейборь, Т, у. 

Рейерь, Т, 28. 

Ржавчина, Г, $3. 

Риги, 1, х. 

Рисоваше по стеклу, Г, $3. 

Роса, точка росы, Г, 227. 

Рояль. Анализъ звука посредствомъ рояля, Ш, 45; сложность его зву- 
ковъ, П, 46; шкала его звуковъ, Ш, у. 

Ртуть. Очистка ея, Г, 50; поверхностная вязкость, Г, 171; поверхност- 
ное нагяжене, Т, 174, 183, 263 и 264; ртутный термометгръ, Т, 193 
и 267; теплоемкость, Т, 238 и 269; коэффищентъ сжат я, 1, 262; 
плотность, Т, 264; коэффищентъ расширен1я, Т, 267; температуры 
замерзан1я и кипВн!я, Г, 268; теплоемкости паровъ, Г, 269; тепло- 
проводность, ТГ, 271; упругость паровь, [, 272; дуговая ртутная 
лампа, [Т, 1х; электрохимичесвй эквивалентъ ртути, 1, хих. 

Рубанокв, Г, 21. 

Рубенсё, Ш, х. 

Румкорфё, катушка его, 11, 42, 226, 269, 395 и 428. 

Рюьшетка диффракц1онная, Ш, тот и 164. 


Рычагь оптически, Т, 69. 5 

Самоиндукщя, коэффищентъ самоиндукщи, Ш, 389; качеств е опы- 
ты, ТТ, 390-394; самоиндукщя и электрическая колеб#8 я, Ш, 422, 
427 И 430. < 


Сахариметрия, П, 150 и хш. о 
Сверла, Ту и 12. «У 
Свъторазсъяне, см. дисперия. № 
Свъть электрический, ШП, 304. <. 
Свътяийяся точки, Т, 11, 48 и 159. кс 

Свъчи различныя, ЦП, ут и 1х. 

Селадить конецъ цилиндра, Т, 13. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. ГУП 


Сгущеше паровъ 1онизированными газами, ШТ, 236. 

Сдувавше электрической дуги, П, 425. 

Серебреше кварцевыхъ нитей, |, 45; стекла, [, 53; гальваническое, 11, 278. 

Сер1ес-динамо, ШТ, дот и 416. 

Сжатие струи, Т, 155, 159 и 161. 

Сжимаемость воздуха, Т, 221; паровъ эфира, [, 222: углекислоты, [, 224; 
адабатическое сжат1е газа, Т, 245; коэффищенты сжимаемости, 
Г. 262. | 

Сила задерживательная. ТТ, 341 и хуит магнитная, П, 350, 353, 363-367 
п ххх; магнитодвижущая, 1, ххх; механическая, П, ххупг под5- 
емная электромагнита, П, 352 и 354; при вращенш, Т, 118; проти- 
воэлектродвижущая, П, 403, 404 и 410; свъта, ея измфреная, Ш, 
52; ея измЪнен!е съ направлен!емъ испускан!йя, 1, 55; съ напра- 
влен!емъ паден!я, [1], хиг тока, ея измВрен1е по продолжитель- 
ности разряда, 1, 219; сила разряднаго тока, ШТ, 224; сохранене 
силы тока при развЪ$твлен!и токовъ, Ш, 250; измЪЗрен!е посред- 
ствомъ электролиза, [1], 251, 265 И 273; дЪИйствующая сила тока, 
1, 420; обозначен1я, измзрен1я и единицы силы тока, 1; ххх; 
тяжести, см. тяжесть; электродвижущая, см. электродвижущая 
сила. 

Силы, направлен1я которыхъ пересзкаются, Г, 73; параллельныя, Г, 7; 
при ударз, Г, 129; капиллярныя, Г, 175. 

Сименсь, ртутная единица, 1, ххуц. 

Синтезз звука, П, 45; цвЪтовъ, Ш, 135. 

Синхронизащя продольныхъ колебан! пружины, П, 6; при помощи 
электрической поддержки колебаний, Ш, 1о; передачею черезъ 
подставки, 1, 12. 

Синхронный двигатель, П, 415. 

Сирена, Ш, 28. 

Системы пластинчатыя, Т, 186; астатическя, ШТ, 306, 321 и 362 

Сифонз, переливан1е имъ газа, Г, 160. 

Склеить доски, Г, 23; металль и стекло, 1, 45 и 51; см. клей. 

Склонене магнитное, Ш], 322 и х\1. 

Скольжеше ремней, Т, 54. 

Скорость струи песка, Т, 154; въ жидкой струЪ, Г, 155-161; въ той 
газа, Г, 159; въ поток воздуха, [, 164; предзльная при. ен1и 
тЪлъ, Г, 166; скорость волнъ на пружинахъ, Ш, 5-7; зву@аУ ЦП, 25; 
измзрен1е ея, Ш, 25, 26, 38 и 43; зисленныя значен! 7 ту; стро- 
боскопическое измЪрен1!е скорости вращен!1я м нъ, Ш, 399; 
скорость свВта, [], уц; электродвигателя, Ш, 410; электро- 
магнитныхъ волнъ, [], уп; линейная и углов ‚ обозначеня и 

о 


единицы, 11, ххуш. 

Сложеше силъ, 1, 73; движений, Г, 12т; духа но перпендикуляр- 
ныхъ колебательныхъ движений, 1, 13-18У свЪЗтовыхъ впечатлвн!й‘ 
ТГ, 1:5; цвфтовъ, Ц, 118 и 135; магнитныхъ полей, Ш, 316; см, 
соединение. 


| АУ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Сльпое пятно глаза, 1, 105. 

Смерзане льда, [, 210. 

Смъси охлаждаюпия, Г, 213. 

СнЪгь углекислый, [, 243. 

Совпадея, методъ совпадений, Г, 114. 

Согнуть стекляную трубку, Т, 33; мегалличесвйЙ стержень, Г, 54. 

Соединен{е проводниковъ, Г, 55; Ц, 261; 304 и 396; чечевица, П, 78; кои- 
денсаторовъ, Ш, 205 и 216; элемептовъ, 11, 244 и 296; секщй транс- 
форматора, 1, 420, теплота соединения, Г, 240. 

Соленоидз, магнитное его поле, Ш, 337, 347, з5г и 366; установка въ 
земномъ пол, ЦП, 373. 

Соли 1одистыя, чувствительныя къ теплотЪ, 11. 137; всползан!е солей, 
ТТ, 287. 

Солнце, спектръ его, 1, 130; полное излучене его, ТТ, 137-142 и уп; 
его параллаксъ, [], уп; его свЪтъ, ЦП, 1х. 

Соляризащя фотографическихъ пластинокьъ, 11, 93. 

Сонометръ, Ш, 39. 

Сопротивлеше воздуха. ТГ, 165-167; кажущееся тепловое, Т, 248; растя- 
жен!ю, Т, 262; изоляторовъ, 1, 221; ящикъ сопротивлев!й, Ш, 253; 
наборъ опредзленныхъ сопротивлен1й, 1, 256; измЪрен1е сопро- 
тивленй дифференцальнымъ гальванометромъ, 11,255; по способу 
мостика Уитстона, [1,256; при помощи телефона, П, 264-269; срав- 
неп1е весьма близкихъ сопротивлен!й, 1, 259; сопротивление 
гальванометра, ПТ, 261; элемента, ПТ, 262 и 294; измВнен!е сопро- 
тивлен!я съ температурою, П, 263, 267 и ххгу; сопротивлене элек- 
тролитовъ, Ц, 265; постоянныя сопротивлен1я, Ш, 301; большия 
сспротивлен!я, 11, 397; сопротивлен!е арматуры машины, ПШ, 4от; 
висмута въ магнитномъ полз, Ш, хуп; м$дныхъ проволокъ, Ш, 
ххи и хх; твердыхъ т8лъ, П, ххги; растворовъ, ЦП, хху и ххуг 
магнитное, [Т, хх!х; единицы электрическаго сопротивленая, 11, 
ххуп и ххх. 

Сопротивляемость изоляторовъ, 1, 221; электролитовъ, Ш, 267; разныхъ 
матерьяловъ, П, ххгу; обозначен1я, измфрен!я п единицы, [1, ххх. 

Составз для копирования, Г, 55. 

Состояще сфероидальное, [, 234. 

Сосуды сообщающеся, Т, 150: съ постояннымъ уровнемъ, т, Мар!- 
отта, [, 155. ©у 

Соударения, Т, 127-129. ©, 

Сохранеше магнитнаго потока, ЦП, 335. < 

Спектроскоп5, его установка, Ш, 66 и 12;. © 

Спектрофотометрия, ТТ, $6. \$ 

Спектръ, проекц!я спектра, Ш, 82 и 129; с М. металла, [], 127-129; 
солнечный спектръ, Ш, 130; фотог о опектра, П, 130; спектръ 
поглощен!я, Ш, 132-135; инфракрай 6, 1, 136; спектры бороздча- 
тые, [Т1, 152; электричесве, ТТ, 179; магнитные, [Т, 331, 337-339 и 367; 
распредВлен!е энери въ спектрЪ излученя чернаго тЗла, |, ут. 
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Спираль свернуть изъ проволоки, [, 17. 

Спиртомтръ, его вывЗЪрка. Т, 132. 

Сплавы легкоплавке, [, 40, 47 и 48; плавлен1е сплавовъ, [, 210. 

Способность пучеиспускательная, Т, 250; отражательная, Ш, 57: разд. 
лительная, 1, 88, 89, 113 и 1959. 

Способы графичесве, нахожден1е общаго наибольшаго дфлителя, Г, 6;,; 
изучен1я удлинен1я пружины, Г, 91; отражен1я, П, 58 и 61; пре- 
помлен1я, ТТ, 65; чечевицъ, ТП, 76; опредфлен1я числа колебан1й, 
П, 31; фотографичесве, основанные на примЗнен!и двухромокис- 
лыхъ солей и асфальта, Ш], 100-163; компенсацонные сравнен!я 
разностей потенцаловъ, 11, 245. 

Сравнеше термометрическихъ шкалъ, Г, 267. 

Сталь, никкелевая, [1, 344; намагничен!е стали, см. намагничене; раз- 
личныя постоянныя, см. желтзо. 

Стамеска, 1, 22 И 24. 

Станокз, обработка металловъ, Г, то; дерева, Т, 28. 

Станщя телефонная, ТТ, 361. 

Статика, Г, 73. 

Стекла, очковыя, Ш, 47 и 89; безъ амальгамы, 1, 59; корригируюная, 
ТТ, 107 и 113. 

Стекло. Обработка его, Г, 30-39; различные сорта его, Г, 32 и 55; раз- 
р№зать трубку, Г, 32 и 50; пластинку, Г, 49; бутылку, 1, 50; согнуть, 
Т, 33; оплавить, Г, 34; выдуть шаръ, ТГ, 35 и 37; воронку, Т, 39; 
припаять трубку, Г, 35; и 37; спаять трубки, Т, 37: приготовить 
термометръ, Т, 38; впаять платиновую проволочку, Г, 39; писать 
по стеклу, Т, 40, 43, $3 и 57; клей для стекла, [, 45; луженве, Г, 
48; оклеить оловяною бумагою, Т, 48; продлать отверете, Т, 49: 
открыть бутылку, Г, 49; покрыть лакомъ, [, 91; припой для стекла, 
Т, у; платинироване, 1. $2; притиран!е, Г, $2; рисован!е по стеклу, 
1, $3; серебренае, Т, $3; вытравливан1е, Т, 57; чистка, Т, 57; упругя 
постоянныя, Т, 262; плотность, Г, 264; коэффищентъ расширения, 
Т, 266; теплоемкость, Т, 269; теплопроводность, Т, 271; примнен!е 
платинированнаго стекла къ интерференщи свЪта, Ш, 156; къ 
устройству конденсаторовъ, Ш, 203; пробиван1е стекла электри- 
ческою искрою, Ш, 208: показатели преломлевн, 1], хг; с отра- 
женнаго и преломленнаго свфта, Ш, хит; 4электрическа и 
ная, 1, ху; потенщалъ разрыва, |, хху. 

Стереоскоп5, 1, 118. 

Стержень. Перер%зать, Т, 3; сдфлать нар8зку, 1 бт Т, 41; 
согнуть, Т, 54; кручен!е стержня, [,9;5; проло, я колебания, ГГ, 
43; поперечныя колебаня, ЦП, 44; вшян1е ВА зки, [1], 45; вшян1е 
температуры, П, 45. ` 

Стоимость освъщевя, 1, 56 и 1х. хх 

Столярный клей, 1, 24 и 47. 

Стойки, см. подставки. 

Стробоскошя, разложене жидкой струи, Г, 181; волны на поверхности 
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воды. Ш, 10; высота звука, П, 29; колеблющаяся струна, П, 40 и 
42; скорость динамомашины, ШП, 398; освфщен1е перем$нными то- 
ками, 1, 412. 

Стропила, Т, 86. 

Струбцынка, Т, 23 и 24. 

Струги, шпунтовый и гребневый, Т, 23; бордарный, Г, 28. 

Струны, поперечныя колебан1я, ТТ, 39; продольныя колебан1я, П, 43. 

Струя жидкая, давлен!1я и скорости въ ней, Г, т5у и 161; ударъ, Г, 162; 
разложен!е на капли, Г, 179; стробоскопическое наблюденте, Г, 181. 

Сттънка, давлен!е на стФику, Г, 147; истечен!е сквозь отверсе въ ст%н- 
КЪ, Г, 154 и 158. 

Сфероидальное состоянше, Т, 234. 

Сходимость пучка лучей, П, 60, 73, 77 и 78. 

Счетчикь секундъ, 1, 324; оборотовъ, Ш, 398; электричества, Ш, 41т и 420. 

Сърнокислый натрй, растворимость, Т, 217; пересыщенйе, Г, 218. 


Сътчатка, свойства ея, Ш, 115; длительность ощущений, П, 116; утом- 
ляемость, Ш, 121. 


Таблицы числовыя, ТГ, 253 и П, 1. 

Гангенс-гальванометрь, Ц, 328; его постоянная, ПШ, 383. 

Гарань гидравлическй, |, 163. 

Гвердыя тъла, плотность, Т, 130 и 264; теплоемкости, Т, 239 и 269; коэф- 
фищенты расширенйя, 11, 266; температуры плавления, Г, 268; теп- 
лопроводности, Т, 271. 

Телеграф электромагнитный, 1, 357; безъ проводовъ, ШТ, 43 

Телефонь веревечный, ЦП, 21; телефонъ и электростатическля машины, 
ТТ, 225; примВнен!1е къ измфрен1ю сопротивлен!й, П, 264 и 269; 
принципъ телефона, 11, 359 и 390; телефонная станцая, 1, 361. 

Тембрё звука, ЦП, 45. 

Температура кипЪн1я, Т, 193-196, 268 и 271; замерзан1я, Т, 211 И 270; 
калоримегрическое измзреше, Т, 239; постоянныя термометриче- 
свя точки, Г, 268; температуры плавленя, [, 268; оцфнка высокихъ 
гемпературъ по цвЗту, Г, 268; критичесвя температуры, Г, 272; 
вл1ян1е температуры на колебанйя звучащаго тЗла, П, 45$; на со- 
противлен!е проводника, П, 263 и 267; на скорость звуках УТ, гу: 
термоэлектрическое изыврене семпературы, Ц, 308; те ув 
обратимаго превращен!1я желЪза и стали, ЦП, 344. 

Теплоемкость, удфльная жидкостей, Т, 236 и 269; в ме 238 и 269; 
ртути, Г, 238; твердыхъ тлъ, [, 239 и от газо Е 245 И 269. 


еплопроводимость и теплопроводность, Т, 246- А тт. 
Геплопрозрачность, П, 140. 
Теплота. Ощущен!я тепла, Т, 192; механиче А ин 1, 235-237) 


теплота доставляемая горзлкою, Г, а; плавления, Г, 240 И 279; 
раствореня, Г, 240; соединения, Г, О Яоварени воды, [, 241; испа- 
рен1я другихъ жидкостей, Т, 271; горВн1я, Г, 270; получаемая землею 
и излучаемая солнцемъ, П, уп;у—см. явлешя Джауиля и Пельтье, 
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Теркэн$, глицериновая жидкость, Г, 1895. 

Термометрь, приготовлен1е трубки термометра, Т, 38; сравнен1е термо- 
метровъ, Г, 192; сравнен!1е термометрическихъ шкалъ, Г, 267; тер- 
мометръ для изм$рев!я высокихъ температуръ, Ш, 214. 

Гермосифонъ, ТГ, 208. 

Гермостатъ, 1, 192. 

Гермоэлектричество. Термоэлектрическ1я электродвижуцйя силы метал- 
ловъ, [[, 305 и хх; жидкостей, П, ххт; явлен1е Пельтье, ШТ, 309 и хх. 

Гиски, Г т. 

Токи конвекцюнные, Т, 207, 248 и 251; заряда и разряда, 1, 217; раз- 
вЪтвленные, |, 250; перемВнные, см. перемюнные токи; тепловыя 
двиств!я токовъ, [, 236 и Ш, 301; ихь магнитныя поля, 11, 362; 
сила, оказываемая полемъ на токъ, ЦП, 369; токи Фуко, П, 387; 
время установки тока, 1, 393; продолжен!1е тока въ силу самоин- 
дукщт, Ш, 393; трехфазные, Ш, 415; большой частоты, Ш, 424 и 
428; обычныя плотности токовъ, П, хху; см. сила тока. 

Толстомърь, Т 67. 

Толщина, измЗрен!я толщины, Г, 67. 

Гонометрия. Т, 231; числовыя данныя, Т, 271. 

Гочить металлы, Г, то; дерево, Г, 28; инструменты, см. отточка. 

Гочка нулевая, термометра, Т, 193; кипн1я воды, Г, 193; плавлевя, [, 
209 И 268; замерзан1я или затверлВван!я, 1, 211-217 и 270; росы, 
Т, 227; кип я, [, 228-234, 268 и 271; критическая, Т, 272; обраще- 
н1я термоэлектрической пары, Ш, 308; свВтящаяся, см. источники 
свъта. 

Гочки постоянныя термометричесвя, ТГ, 193 и 268; евЪтяцяся, П. 

Грансформаторъ, 11, 415, 417, 423, 424 И 430. 

Треше, работа при. грен!и, Г, 84; внутреннее треше, ТГ, 84; греве твер- 
дыхъ т$лъ, [, 97; при скольжении, Г, 97; при катьбЪ, [, 97; шнур. 
ковъ, [, 99; вь блокахъ, Т, 101; жидкостей, Г, 103; газовъ, Г, 105; 
струи о сЪтку, Т, 162; опредфлен!е механическаго эквивалента 
посредствомъ тренйя, Г, 236; коэффищеянты тренйя, [, 262; треше 
въ электродвигателВ, Ш, 408. 

Трехфазные токи, Т, 414. 

Труба, звуковая, открытая и закрытая, 1, 33-38; труба котоеумиче 
ская, 1, 34—89; раздФлительная способность ея, 11, 88 д.1 59; зри- 
тельная труба Галилея, ТП, 89; ахроматичность, Ш, 2 скорость 
звука въ труб, Ш, ту. 

Трубка. ПерерЪзать мегаллическую трубку, [, 17; Я Варямить Т, 41 
согнуть, [, 54; перерЪзать стекляную трубку 32 и 50; согнуть, 
Т, 33; оплавить конецъ, Г, 34; раздуть, Г, М 7и 38; припаять, Г, 
35-38; трубки для термометровъ, Г, 38; ять платиновую прово- 
лочку, Т, 39; промыть, Г, 58; кварцевых рубки, Т, 44; потеря на- 
пора въ трубкВ, Г, 155; капиллярны Жрубки, Т, 173; трубки съ 
разрзженными газами, [1, 42, 237 и 429-432; силовыя трубки, 1,335. 

Гурмалиновые щипцы, Ш, 148. 
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Тъла плаваюция, ТГ, 152 и 171; твердыя, см. твердыя тьла; анизотроп- 
ныя, Т, 249. | 

Тьло пробное, ШТ, 174 и 184; черное, Ц, у. 

Тъни, геометричесвя и диффракцщя, 1, 10 и 162; образован!е тёпей, Ц, 
48; окрашенныя т%ни, Ш, 55; потока газа, П, 234. 

Тяжесть. Падене тёлъ, Г, 106-119; вфсъ газовъ, [, 133; значен!я въ раз- 
личныхъ м%стахъ, [, 263; ем. центрь тяжести. 


Уатть, П, ххх. 

Уаттметрь, Ш, 379. 420 и 421. 

Увеличеше таметра отверстя, Г, $; чечевицы, Ц, 87-89. 

Углекислота, пересыщен!е, Т, 219; сжимаемость, [, 224; охлажден!е и 
отверд®ван!е при испаренйи, Т, 243; жидкая, 1, 244; коэффищенты 
расширен1я, Г, 267; теплоемкость, Г. 269; критическ!я постоянныя, 
Г, 272; количество, производимое при различныхъ способахъ осв}- 
щен1я, ТТ, 1х; показатель преломлен!я, 11, хп. 

Уголь. ИзмЪрен!е угла графически, Т, 67; гон1ометромъ, Ш, 67; предЗль- 
ный уголъ, Ш, 64; уголъ поворота щетокъ, Ш, 4оги 409; единицы 
угловъ, П, ххуш; угловая скорость, 11, ххуит. 

Удар упругихъ т%лъ, 1,127; мягкихъ т$лъ, Г, 128; деформащи при уда- 
р%, Г, 128; мВетное дЙйств!е силъ при ударЪ, [, 129; ударъ жидкой 
струи, Г, 162. 

Удлиневшя металлической проволоки, Т, 89; пружины, 1, 91. 

Удъльная теплоемкость, см. теплоемкость; удъльный вЪсъ, см. плот- 
ность. 

Узлы, П, 6, 33, 39 и 42. 

Уитстон$, мостикъ его, 11, 253, 256. 259, 269 и 392-394. 

Умформерз, Ш, 415. 

Упругость твердыхъ т8лъ, 1, 8596; эллипсъ упругости, Т, 88; ударъ 
упругихъ т$лъ, Г, 127; коэффищенты упругости, Г, 262; предЪлъ 
упругости, Г, 262; упругость насыщающихь паровъ, [. 224, 228, 
271 И 272. 

Уровень. ИзмЪрен1е уровнемъ толщины, [, 68; уровень простой и угло- 
мЪрный, Г, 78; уровень водяной, 1, 150; сосудъ съ постодннымъ 
уровнемъ, Г, 1ут. 

Уравниване потенц1аловъ, Ш, 217. 99° 

Усилеше звука при интерференщи, Г, 27; негатива, ТТ, $? 

Ускореше силы тяжести, измфрен!е его, Т, тоб, 119 и О начены его 
въ различныхъ м$отахъ, [, 263; обозначения, рен1я и едини- 
цы, 1, ххупи. 

Успокоеше колебан!й вЪсовъ, [, 81; магнита, р агщитное П, 320; 
при помощи индукщи, Ц, 385. хо 

Установка изображен1я на фокусъ, Ш, 85. У 

Устойчивость равновзая, Г, 77. 

Утечка магнитная, 1, 354. 

Утомляемость сЪтчатки, 1, 121. 
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Ухо, пред$флы слышимыхъ звуковъ, П, ту. 


Фаза. ИзмЪ$нен!е фазы при синхронизац1и и резонанс, Ц, 10-13. 

Фарада, 1, ххх. 

Фарадей, замазка его, Т, 42; законы электролиза, Ш, 273. 

Фибра, Т, 58. 

Фигуры электричесяя, ШТ, 210. 

Фиксироваше въ фотографи, П, 97. 

Флуоресценшя, Ц, т44. 

Фокальныя линш зеркалъ и чечевицъ, Ш, 78. 

Фокусное разстояше фотографическаго объектива, ТТ, 89. 

Фокусь зеркала, Ш, 61; установка на фокусъ изображеня, Ш, 84 и 85; 
глубина фокуса, Ц, 90; глаза, ТТ, 110. 

Фонарь волшебный или проекц1онный, 1, 74. 

Фонографь, Ш, 46. 

Фонтанз съ двумя жидкостями, Т, 156; водяной, Г[, 163; свзтящийся, П, 71. 

Форма струи, [, 16т. 

Формовка пьда, Т, 210; аккумулятора, [Т, 288. 

Фосфоресценщя, 1, 143 и 145. 

Фосфористый водород5, вихревыя движен1я, ТГ, 168` 

Фотогравюра, Ш, то>. 

Фотограф я. Изучен!е объектива, ПТ, 89-93; быстрота дЪЙств1я затвора, 
П, 92; чувствительность пластинокъ, 1, 93: различные фотогра- 
фическе пр!емы и бумаги, 1, 96; фотографирован!е спектра свз- 
тового, 1, 131; магнитнаго, 1, 332. 

Фотометря. Фотометръ съ разсВевающимъ свЗтъ экраномъ, 11, $0; т%- 
невой, [1, 51; съ просвЗчивающимъ пятномъ, 11, $1; со стальнымъ 
шарикомъ, 1, $2; измЗрен!я фотометричесвя, Ш, 52; при источ- 
никахъ различнаго цвЗта, [1, 55; проекцонныхъ приборовъ, П, 56. 

Фототимя, ЦП, тот. 

Френель, зеркала его, 11, 153. 

Фуганоке, Г, 21. 

Фуко, токи его, 1, 386. 

Функцш круговыя, Т, 258-260; Л, пт. < 


Характеристика при разомкнутой цфпи, ТТ, 398 и 405; при @®угрузк® 
при постоянномъ возбужден!и, 11, 400; при нагрузк\ и парал- 
лельномъ возбуждении, 1, 401. 

Ход обратный свфта, [, 63; лучей въ глазЪ, Ц, т0х. о 

Холод, ощущен!е его, ТГ, 192. 

Хронографь, его установка, [, 110; его прим$нен!Я изучен!ю движе- 
н1й, [, 112-115; счету звуковыхъ копебы 8 Т 31-32. 


Цвъта. Опредзлен!е температуры по цвзту, х 268; сложен!е цвЪтовъ, 
ТТ, 118-135; ихъ контрастъ, Ш, 121; донолнительные цвЪта, 11, 121 
и 136; анализъ и синтезъ цвфтовъ, 1, 135; цвЗта тЪлъ въ моно- 


ХЕЛ\ АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


хроматическомъ свт, 1, 135 и 143; простые пвЗта и ихъ неиз- 
мфняемость, 11, 143, см. также дисперая и спектроскопия. 
Цементащя, Т, 48. 
Центр тяжести, 1, 77-78; оптичесв1й зеркала, 1, 6т; глаза, Ш, 110. 
Цикль намагничен1я, [], 341, ХУПТ И хиХ. 
Цилиндрь выточить, Г, 12 и 28. 
Цьпь магнитная, 1, 355, 390 И 417. 


Частота прерыван]Й катушки, ТП, 395; электрическихъ колебан1й, П, 
423; токи большой частоты, Ш, 424. 

Часы песочные, Г, 154. 

Чаттертоне, Т, 56. 

Человьъчекь Ампера, П, 311. 

Черневе металловъ, 1 56. 

Чернила для писан!я по стеклу, Г, $7; копировальныя, Г, 57; нестираю- 
пияся, |, 57. 

Черное тзло, 1, упт. 

Чечевицы, Ц, 47; зад1афрагмированные чечевицы, 11, 56; изображен]я 
въ чечевицахъ, 1], 73; сходимость и увеличен!е чечевицъ, П, 73; 
соединен!е чечевицъ, 11, 78; фокальныя поверхности и аберращя 
чечевицъ, 11, 80; цилиндричесвя чечевицы, Ш, 81. 

Чисель большихь законб, Г, 6т. 

Числовыя таблицы, Т, 253 и Л, 1. 

Чувствительность вЪсовъ, Г, 80; фотографическихъ пластинокъ, П, 93; 
электроскопа, Ш, 182; мостика Уитстона, 1, 2;9; гальванометра 
съ подвижною обмоткою, Ш, 377; баллистическаго гальванометра, 
Ш, 381. 

Чугун, см. желтзо. 


Шарф выдуть, Г, 35 и 37. 

Шерхебель, ТГ, 21. 

Шкалы термометричекая, Т, 267. 

Шкурка, ТГ, 3. 

Шлихтике, Г, 21. 

Шнуры гибые, спаиван1е концовъ ихъ, 1, 51; соединен1е их, 55} 
трен!е шнурковЪъ, Т, 99. 


Шпунтубель, 1, 23. 5 
Штанген-циркуль, Г, 67. © 
Штативы, см. подставки. $ 


Шуманъ, ЦП, х < 
Шунтз, П, 254, 263 и 419. № 
Шунт5-динамо, ЦП, 397. о 
5 
Щелочь. Разложен!е сЗрнокислой щелочи УП, 280; приготовлен!е ще- 
лочной амальгамы, 1, 281. 
Щель свфтящаяся, 1, 82 и 159; диффракця щелью, Ц, 160 и 163. 


АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. [ХМ 


Щетки динамомашины, установка ихъ, Ш, 401 и 409. 
Шипцы турмалиновые, 11, 148. 


Эбонить, Т, $8; плотность его, ТГ, 264; теплопроводность, Т, 271; д1элек- 
трическая постоянная, ЦП, ху; потенц1алъ разрыва, Ш, ху. 

Эквивалентность теплоты и работы, [, 235; положительныхъ и отрица- 
тельныхъ зарядовъ, получающихся по индукщяи, Ц, 192. 

Эквиваленть, механичесвй тепла, [, 235-237; П, 303; электрохимический, 
П, 274 и хх. 

Эквипотенщальныя линш въ проводящей токъ пластинкВ, Ш, 248 элек- 
тролитическое ихъ получен!е, Ш, 282; эквипотенщальныя лини 
въ электролит, ПТ, 295; магнитныя, Ш, 354. 

Экраны, диффракщя краемъ экрана, 1], 160; небольшимъ экраномъ, ПЦ, 
162; экраны электричесве, ПТ, 180 и 195; магнитные, Ш, 337. 
Электризашя, Ш, 167; проводника, ЦП, 168; два рода электризацщи, ПТ, 
‘’ 169; одновременное ихъ возникновене, 1], 170; электризащ!я отъ 

соприкосновенйя, 1, 172. 

Электрическая мина, П, 223. 

Электрическая мощность, см. мощность электрическая. 

Электричесмя фигуры, П, 210. 

Электрическй вътеръз, ЦП, 229. 

Электрическй потеншалз, см. потенщаль электрическй. 

Электричество статическое, ТТ 166. 

Электродвижуия силы, сравнене ихъ, Ш, 247; поляризац1онныя, П, 
293 и 296; термоэлектричесвя, ШТ, 305, хх и ххг; электродвижущ!я 
силы н%которыхъ элементовъ, Ш, ххг; обозначен1я, измзрен1я и 
единицы, 1, ххх. 

Электродинамометрь, П, 377. 

Электроды и поляризац1я, 1, 296 и 297. 

Электроемкость, см. емкость. 

Злектролизь отъ разрядовъ, П, 226; примФнен!е электролиза къ изм$- 
рен1ю силы тока, 1, 251; законы электролиза, 11, 271; вгоричныя 
реакции, Ш, 280; электролезъ въ элементахъ, 1, 290; измзрен!я 
горизонтальной составляющей посредствомъ электролиза, 1$}328; 
количества вещества, отлагаемыя при электролиз, ПТ, хтх.К, 

Электролиты. Сопротивлен!е ихъ, Ш, 265; явлеме Джуля фоуунектро- 
литахъ, Ш, 30$; электролитическ!е прерыватели, .5 


Электромагнить. Его магнитное поле, 1, 347 и 352; егоЯзготовлене, 
П, 351; его подъемная сила, 1, 352 и 354; прим 1я, П, 355-362; 
поляризованный электромагнитъ, 11, 359. 

/, П, уп их. 


Электрометрь квадраптный, ПТ, 178 и 241; ВЪ ‚ 1, 188. 

Электропроводимость пламенъ, ЦП, 231; реоб@8, ТТ, 396; металловъ, 1, 
хх!у; молекулярная электролитовъ, 1], хху; обозначеня и изм3- 
рен1ля, П, ххх, 

Электропроводность, см. электропроводимость. 


Электромагнитныя единицы, ТТ, 224, уп и хххг . 


СХУП АЛФАВИТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ. 


Электроскоп5 съ бузиннымъ шарикомъ, Ш, 167; электроскопъ съ золо- 
тымъ листочкомъ, П,1т7т и 180; электроскопъ съ конденсаторомъ, 
1, 183; чувствительность электроскопа, 11, 182 и 241; его прим3- 
нен!е въ качеств электрометра, 11, 183; его градуировка, ПЦ, 183, 
198 и 202; дёйсте втян1емъ на него, Ш, 191; емкость его, П, 
203; электроскопъ съ разрядникомъ, 11, 221; электроскопъ съ остру- 
емъ, Ш, 229 

Электростатика, ЦП, 166. 

Электростатическая индукщя, см. индукщя электростатическая. 

Электростатичесщя единицы, П, уп. 

Электрофорныя машины, см. машины электрофорныя. 

Электрофор5, Ш, 200. 

Электрохимичесще эквиваленты, 1, 274 и эх. 

Электрическое опредълеще частоты перемЁннаго тока, Ш, 281; получе- 
ше эквипотенцальныхъ ли, Ш, 282. 

Элементь тока, П, 369. 

Элементы гальваничесве. Разности потенцаловъ въ нихъ, 1, 241; за- 
ряжаюпце электроскопъ, 1, 242; сравнен!е электродвижущихъ силъ. 
ТТ, 247; поляризащя. П, 247; внутреннее сопротивленйе, 11, 262 и 
294; нормальные, Ш, 283; Вестона, ЦП, 283: Гун, ЦП, 284; 'Дан1эля, 
П, 284; для большихъ силъ Тока, ШТ, 28$; Бунзена, 1, 286; Лек- 
ланшо, ТТ, 287; соединен1е элементовъ, Ш, 296; концентращ1онные 
элементы, 1], 300; термоэлектричесв!е, [1, 304; плавающие, 11, 374; 
электродвижущ1я силы различныхъ элементовъ, Ц, ххт. 

Эллипс упругости, Г, 88. 

Эльштейнъ, Г, 22. 

Энерая механическая, ТТ, ххуит; электрическая, ШТ, 211, 301, 426 и ххх; 
потери энергии въ двигателВ, Ш, 405; лучеиспускан1я чернаго 
тЪла, П, упг; разсЪян!е энерги при гистерезисВ, 1, хупт и жх. 

Эргё, Т, 236, ххуш и ххх. 

Эталоны емкости, [1; 203; электродвижущей силы, Ц, 283 и ххг, фото- 
метричесве, ТТ, ут. 

Эфир, вмян!е паровъ на поверхностное натяжен!е воды, Т, 177 и 180; 
сжи маемость и ожижен1е паровъ, Г, 222-223; упругость паровъ, Г, 
224-226; перегрЗван1е, Т, 231; испаренве, Г, 244: поверхи@: ное на- 
тяжен1е, Т, 264; плотность, Т, 264; повышен!е темпера ы кипня, 


Г, 271; критичесвя постоянныя, Т, 292. @; 
Явлеше Джауля, Г, 236 и П, 301-305; Пельтье, опы& П, 309; числовыя 


данныя, Ш], ххг. 

Яркость источника, 1, $54; минимумъ, замЪтнь\ глазу, ПТ, 115; число- 
выя данныя для различныхъ источ ъ, Ш], 1х, 

Ящики сопротивленй въ качеств поте етра, 1, 247; въ качествз 
мостиковъ Уитстона, Ш, 253. 


Стр. Строка. 
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